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Resumen  
 
Los modelos tradicionales generalmente necesitan datos intensivos y tener un requisito 
mínimo en términos de datos de series temporales de la pesquería y de muchas 
características biológicas de las poblaciones. Para el estudio actual  solo se dispone de 
datos de capturas comerciales e índices de abundancia de las campañas de pesca, por 
tanto debíamos buscar un método, que según dichos datos, pueden evaluar unas 
especies que son las más capturados y que tienen  valores económicos altos, pero no 
tienen suficientes datos (parámetros biológicos, edades, etc) para evaluarlas con los 
métodos tradicionales. El método elegido es el programa AIM. Con dicho método según 
unas entradas (datos de capturas e índices de abundancia), el programa genera unas 
salidas que contienen las mortalidades por pesca relativas (relFs) y las tasas de 
reposición para cada  año. El programa también da el valor de relFthreshold, que es el valor 
que tiene una tasa de reemplazo de 1.0, es el punto estable que se refiere a la tasa de 
mortalidad por pesca cuando está en equilibrio con el reclutamiento y el crecimiento. 
Generalmente, esa tasa de reemplazo excederá 1.0 cuando F relativa es demasiado alta, 
y será inferior a 1.0 cuando F es demasiado baja. El estado del stock muestra que en la 
mayoría de las especies seleccionadas, en los últimos años relF va bajando por tanto la 
tasa de reemplazo va subiendo, excepto para la Pota, la Merluza, la Gamba blanca, el 
Salmonete de roca, el capellán y el Pulpo blanco, que se ve que al final del periodo del 
estudio la relF es mayor de relFthreshold. Las pruebas de aleatorización sugieren que 
muchas de las relaciones entre la tasa de reemplazo y relF no son estadísticamente 
significativas, con excepción del Salmonete de fango y el Salmonete de roca, que dichas 
relaciones si son significativas. Por lo tanto teníamos que comparar nuestros resultados 
con resultados de métodos tradiciones de evaluación, a ver si el modelo funciona bien. 
Al final los resultados son parecidos, por tanto se puede utilizar AIM como método 
alternativo para evaluar el estado de un stock cuando son pocos los datos disponibles. 
 
Palabras claves: GSA6, pesquería de arrastre, especies objetivo, evaluación pesquera, 
datos pobres, AIM, SYSTAT y tasa de reemplazo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Abstract 
 
Traditional models require intensive data and need a minimum requirement in terms of 
time series of the fishery and many stock characteristics. In the current study we only 
have a commercial catch data and indices of abundance of the fishing surveys, so we 
had to look for a method that according to these data we can evaluate some species that 
are of high economic value and more captured but, do not have enough data to be 
assessed using traditional methods. The method chosen is AIM. With this method 
according to the inputs (catch data and abundance indices), the program generates the 
outputs containing the relative fishing mortality (relFs) and the replacement rates for 
each year. The program also gives the value of relFthreshold, which is the value that has a 
replacement ratio of 1.0 that is the stable point, which refers to the fishing mortality rate 
when it is in balance with recruitment and growth. Normally, replacement ratio exceeds 
1.0 when relF is too high, and is less than 1.0 when relF is too low. The state of the 
stock, it is seen that in most of the selected species, in recent years relF is decreasing 
therefore, the replacement ratio is increasing, except for Broadtail shortfin squid, Hake, 
White Prawn, Red Mullet, poor cod and White octopus, which shows that at the end of 
the study period, the relF is greater than relFthreshold. Randomization tests suggest that 
many of the relationships between replacement ratio and relF are not statistically 
significant, with the exception of the Red Striped Mullet and the Red Mullet, that such 
relationships are significant. Therefore we had to compare our results with results of 
traditional evaluation methods, to see if the model works well. Finally, the results are 
similar, so AIM can be used as an alternative method to evaluate the state of a stock 
when few data are available. 
 
Key words: GSA 6, bottom trawl, target species, stock assesment, data poor limited, 
AIM, SYSTAT, replacement ratio. 
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1. Introducción y Objetivos 
1.1. Introducción y justificación 
La acción del ser humano y el consumo desmedido están generando pérdidas de los 
hábitats, cambios ambientales y están agotando los recursos naturales. Para la 
explotación de las poblaciones de manera sostenible y para la protección de las especies 
y los hábitats de especial interés conservacionista, la humanidad puede equilibrar las 
formas en que interactúa con los sistemas ecológicos que apoyan directamente e 
indirectamente las sociedades humanas. El principal reto de preservar el medio 
ambiente es determinar la abundancia de especies, identificar poblaciones en riesgo y 
detectar tendencias a la baja (Chrysafi and Kuparinen, 2015). 
La dinámica poblacional fue desarrollada en primer lugar por Lotka (1907) y 
posteriormente, ampliada y desarrollada por otros autores (Lewis, 1942; Leslie, 1945, 
1948). Este primer trabajo consideró el establecimiento de la base para los métodos 
sofisticados aplicados para comprender los mecanismos subyacentes de las 
fluctuaciones de las poblaciones y la capacidad de predecir y proyectar los futuros 
desarrollos de la población (Haddon, 2012; Newman et al., 2015). 
Muchos de los recursos marinos más valiosos de todo el mundo se gestionan utilizando 
técnicas científicas cuantitativas sobre la base del asesoramiento generado. Estos 
enfoques cuantitativos constituyen la base de las recomendaciones científicas que tienen 
por objeto garantizar que la explotación de las poblaciones de peces se desarrolle de 
forma sostenible. El método tradicional y ampliamente utilizado para la disposición de 
ese asesoramiento científico es la evaluación de poblaciones, en la que los modelos 
estadísticos y matemáticos que describen la dinámica de la pesquería y los recursos se 
ajustan a los datos de las pesquerías para estimar la abundancia actual y el rendimiento 
sostenible (Geromont y Butterworth, 2014). 
Las evaluaciones de las poblaciones producen puntos de referencia, es decir, objetivos y 
límites en la biomasa y mortalidad por pesca, que pueden utilizarse como indicadores 
para definir el estado del stock (García, 1995). Por lo tanto, debe llevarse a cabo para 
establecer límites de captura y determinar las acciones de gestión adecuadas. También 
pueden predecir la forma en que el recurso responde a escenarios de gestión alternativa 
(Hilborn y Walters, 1992; Quinn y Deriso, 1999).  
A través de los años, los científicos han desarrollado varios métodos de evaluación de 
poblaciones. La gestión de las poblaciones que tienen datos intensivos suele basarse en 
evaluaciones complejas (modelos tradicionales), que generalmente incorporan varias 
fuentes de datos y también necesitan tener un requisito mínimo en términos de datos de 
series temporales de la pesquería y de muchas características de las poblaciones para 
proporcionar estimaciones de la situación de las poblaciones, puntos de referencia y 
rendimientos sostenibles (Restrepo et al., 1998; Kelly y Codling, 2006). Las 
necesidades de estos datos hacen que las evaluaciones de las poblaciones puedan llegar 
a ser caras y por lo tanto podría no ser una opción económicamente viable para todas las 
especies explotadas o para la supervisión de los grandes ecosistemas (Rochet y Trenkel, 
2003; Trenkel y Rochet, 2003; Caddy, 2004; Petitgas et al., 2009). 
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Para identificar los mejores métodos sobre los que basar el asesoramiento de gestión, el 
Consejo Internacional para la Exploración del Mar (CIESM) acaba de lanzar la 
Iniciativa Estratégica sobre Métodos de Evaluación de Stock (SISAM) para ayudar a los 
científicos a seleccionar el modelo más adecuado teniendo en cuenta la disponibilidad 
de datos (Geromont y Butterworth, 2015). Esa clasificación derivó en ocho categorías 
de modelos, que son modelos basados en las capturas, modelos de series históricas de 
datos, modelos dinámicos de biomasa, modelos de diferencia de retardo (delay 
difference models), modelos basados en edades, análisis de población virtual, capturas 
por edades y modelos integrados de análisis (basados en longitudes o edades). Esta 
clasificación tiene por objeto guiar a los científicos pesqueros en la selección de los 
métodos más apropiados de evaluación de las poblaciones de acuerdo con las cantidades 
o tipos de datos y conocimientos utilizados (CIESM, 2012).   
Según SISAM (2012) los tipos de datos que normalmente se requieren para evaluar el 
estado de un stock son;  
 Datos de captura, esfuerzo y abundancia  
Las capturas anuales totales son datos muy importantes utilizados por la mayoría de los 
métodos de evaluación de las poblaciones. Los índices de abundancia de la población 
son uno de los principales indicadores de la situación de una pesquería. 
 Datos de composición por clases de tallas 
La composición de captura da la abundancia relativa de diferentes clases de edad o 
cohortes dentro de una población. Determinar la edad se lleva a cabo para obtener una 
clave de talla/edad que estima la proporción de cada grupo de edad en cada clase de 
talla cada año. Estos datos se incorporan en los modelos basados en talla/edad para 
proporcionar estimaciones de las tasas de mortalidad por pesca, selectividad y los 
parámetros de relación stock-reclutamiento etc.  Entre los métodos que incorporan datos 
de composición de edad y / o talla se incluyen el Análisis de Población Virtual (VPA), 
modelos estadísticos de captura por edad (SCAA) y Análisis Integrado (IA). 
 Datos biológicos  
Los datos biológicos como talla/ edad, la talla de primera madurez, la fecundidad, el 
crecimiento, el desove y la información sobre la alimentación se recogen durante las 
campañas independientes de las pesquerías. Estos datos son importantes para modelos 
basados en talla/edad. 
 Otros datos 
Al igual que los datos económicos y sociales, no se suelen incluir en los modelos de 
evaluación de poblaciones, sino más bien introducidos en la fase de gestión de los 
recursos, por ejemplo dentro de una Estrategia de evaluación y gestión integrada (MSE) 
o cuando se adopta un enfoque de Procedimiento de Gestión (MP). 
La mayoría de los modelos de evaluación de poblaciones requiere series largas de datos 
de captura por edad, preferiblemente índices de abundancia relativa, esfuerzo pesquero, 
distribuciones de tallas, datos de campañas oceanográfico-pesqueras y otros datos 
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biológicos necesarios para estimar el tamaño de los stocks y la mortalidad por pesca. 
Desafortunadamente, se carece de esta información en gran medida de la mayoría de las 
poblaciones explotadas y, por lo tanto, están excluidas en los esquemas de evaluación 
bajo modelos basados en datos robustos (Wiedenmann et al., 2013; Rosenberg et al., 
2014). 
A falta de datos fiables de composición por edad y longitud, a veces se utilizan métodos 
sencillos de captura cuando se evalúan los stocks pobres en datos, ya que las 
evaluaciones tradicionales de las existencias son costosas y demandan grandes 
cantidades de tiempo e información (Geromont y Butterworth, 2015). 
Las pesquerías pobres en datos, se utilizan para describir una pesquería que tiene pocos 
datos disponibles, en algunos casos, datos brutos disponibles que aún no han sido 
procesados en un formato utilizable para llevar a cabo una evaluación convencional de 
poblaciones (Dick y MacCall, 2011). Dowling et al. (2015) define las pesquerías que 
carecen de datos como las pesquerías que tienen limitaciones en el tipo y (o) la calidad 
de los datos disponibles, de modo que no se puede realizar una evaluación cuantitativa 
del stock y (o) que la información disponible es inadecuada para determinar los puntos 
€de referencia, estado actual del stock y (O) la explotación de las poblaciones objetivo. 
Las pesquerías también han sido definidas como pobres en datos si la información es 
insuficiente para producir una evaluación cuantitativa de stock defendible (Dowling et 
al., 2011; Wetzel y Punt, 2011), por lo que las informaciones científicas disponibles 
solo son los datos comerciales de captura y esfuerzo que son inadecuados para 
determinar puntos de referencia significativos o estado actual del stock relativo a tales 
puntos de referencia. Las pesquerías con pocos datos se pueden encontrar en diferentes 
regiones geográficas, tanto en países desarrollados como en desarrollo, y se llevan a 
cabo con diferentes métodos y artes de pesca (Chrysafi y Kuparinen, 2015).  
En el pasado debido a la imposibilidad de aplicar los métodos tradicionales de 
evaluación de poblaciones, la gestión de los stocks pobre en datos se ha centrado 
principalmente en fijar la tasa de captura igual a la mortalidad natural o las capturas 
medias (Restrepo et al., 1999).  Recientemente, debido a los avances en la tecnología de 
la computación y las estadísticas matemáticas, el desarrollo de nuevos métodos ha 
aumentado la posibilidad de evaluar estos stocks limitados en datos (Dick y MacCall, 
2011). En la actualidad, las investigaciones sobre el desarrollo de técnicas de evaluación 
de las pesquerías de datos pobres han aumentado, para desarrollar una serie de 
herramientas para que los científicos y los gestores puedan evaluar y gestionar las 
poblaciones utilizando métodos alternativos limitados cuando no hay disponibilidad de 
estos datos (Kelly y Codling, 2006; Klaer et al., 2012; MacCall, 2009; Wayte y Klaer, 
2010). 
También se han propuesto métodos alternativos que permiten una estimación "libre de 
evaluación" de los puntos de referencia utilizando parámetros biológicos para calcular 
directamente los puntos de referencia biológicos y la abundancia relativa, para 
proporcionar asesoramiento sobre HCR (Brooks et al., 2009).  
Los métodos alternativos se dividen en dos categorías distintas (Honey et al., 2010), los 
métodos de evaluación de la pesca y los métodos de toma de decisiones. Los métodos 
de evaluación de las pesquerías generalmente requieren menos datos y usan datos sobre 
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la historia de vida específica de la especie, las tendencias de captura y tamaño y otra 
información relativamente fácil de obtener para evaluar los cambios en las poblaciones 
de peces o la vulnerabilidad a la explotación. En cuanto a los métodos de toma de 
decisiones requieren varios tipos de datos, además de suposiciones acerca de cómo 
equilibrar estos diferentes datos, permiten a los administradores evaluar los cambios en 
la población y establecer niveles sostenibles de captura y crea un marco para la toma de 
decisiones. En la gráfica siguiente (fig.1) se presentan los métodos desarrollados en el 
campo de la investigación pesquera para estimar la abundancia de poblaciones y niveles 
de captura para los cuales se sabe poco, es decir, poblaciones pobres en datos.  
 
Figura (1). Categorías de análisis de pesquerías pobres en datos (Honey et 
al., 2010) 
Categorías de análisis 
de datos pobres 
Fishery Evaluation 
Methods 
I. Extrapolation 
Method 
Robin Hood Approach 
II. Life-history 
Vulnerability Analysis 
Productivity and 
Susceptibility Analysis 
(PSA) 
III. Sequential Trend 
Analysis 
Type 1: Population or 
Length-Based Index 
In-Season Depletion 
Estimator 
Depletion-Corrected 
Average Catch (DCAC) 
Depletion-Based Stock 
Reduction Analysis 
(DB-SRA) 
An-Index-Method 
(AIM) 
Reserve-Based 
Spawning Potential 
Ratio (Dynamic SPR) 
Type 2: Per-Recruit 
Fractional Change in 
Lifetime Egg 
Production (FLEP) 
Type 3: Environmental 
Proxies 
Multivariate El Niño 
Southern Oscillation 
(ENSO) Index (MEI) 
Decision-Making 
Methods 
I. Decision Trees 
Length-Based 
Reference Point 
MPA-Based Decision 
Tree 
II. Management 
strategy evaluation 
(MSE). 
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1.2. Antecedentes del área de estudio 
 
El Mar Mediterráneo es un complejo sistema biogeográfico que incluye una gran 
variedad de áreas específicas. Los recursos bentónicos y demersales se explotan 
principalmente cerca de la costa, debido a la pequeña extensión de la plataforma 
continental a lo largo de la mayoría de las costas. Dado que la mayoría de las 
poblaciones de peces bentónicos y demersales se definen y explotan a nivel nacional y 
que la explotación está fuertemente distribuida en un gran número de unidades (tipo de 
buques, técnicas de pesca, puertos de desembarco, especies capturadas, etc.), se dispone 
de información global sobre la situación de estos recursos en las pesquerías. 
 
El Proyecto MEDITS (serie de campañas internacionales de arrastre de fondo en el 
Mediterráneo) se inició en 1994 en el marco de la cooperación entre varios institutos de 
investigación de cuatro Estados miembros mediterráneos de la Unión Europea. El 
objetivo era llevar a cabo una campaña común de arrastre de fondo en el Mediterráneo 
en la que todos los participantes utilizaran el mismo equipo, el mismo protocolo de 
muestreo y la misma metodología (MEDITS Working Group, 2013).  Las prospecciones 
pretenden incluir, en la medida de lo posible, todas las zonas de arrastre sobre la 
plataforma y el talud superior entre 30 a 800 m de profundidad de las costas de los 
países miembros de la U.E. Estos límites se han adoptado para cubrir, en el mejor de los 
casos, las áreas de distribución de las principales especies demersales explotadas -o 
potencialmente explotables, teniendo en cuenta las limitaciones administrativas y 
técnicas del proyecto. 
 
La gestión regional del Mediterráneo recae en el mandato de la Comisión General de 
Pesca del Mediterráneo (CGPM), cuyo objetivo es promover el desarrollo, la 
conservación y la gestión de los recursos marinos vivos (Pilling et al., 2009). Esta 
comisión desde 1970, ha venido realizando actividades de investigación sobre las 
pesquerías y la evaluación de los recursos pesqueros del Mediterráneo, tanto en grupos 
de trabajo como en consultas de carácter técnico a escala regional. En 1997 se definió 
una estructura estable del Comité Científico Asesor de la CGPM, compuesta por cuatro 
subcomités, entre la que se encuentra uno dedicado a la evaluación de stocks, realizando 
reuniones periódicas donde se pretende establecer metodologías comunes para el 
análisis de datos y presentar evaluaciones estandarizadas del estado de explotación de 
los principales stocks demersales, en relación con las sub-áreas geográficas definidas 
(GSAs). 
 
Por otra parte, el Comité Científico, Técnico y Económico para las Pesquerías (STECF) 
de la Comisión Europea, es el asesor para las cuestiones relacionadas con la 
conservación y la gestión de los recursos vivos acuáticos de los países miembros de la 
Unión Europea. Las evaluaciones se llevan a cabo anualmente, en el seno del grupo de 
trabajo de Evaluación de Stocks del Mediterráneo, siendo revisadas y aprobadas, si 
procede, por el Plenario del Comité, que se reúne tres veces al año (Esteban et al., 
2015). 
 
Si nos centramos en el área de estudio, la GSA 6 (fig.2) sostiene una actividad pesquera 
importante, que comprende unos 30 puertos pesqueros que van desde Rosas (Girona) a 
San Pedro del Pinatar (Murcia) con unos de 700 arrastreros, que desembarcaron un 
promedio  anual de 22.000 toneladas en el periodo comprendido entre 2006-2015. 
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En cuanto a la pesca de arrastre de fondo en el Mediterráneo español comenzó ya desde 
el inicio del siglo diecinueve, pero el desarrollo espectacular de la misma se 
experimentó a partir de  los años 70 del pasado siglo con los planes de renovación de 
flota. A pesar de la reducción de flota experimentada en los últimos años, ha habido un 
aumento del esfuerzo pesquero, que  se considera que la mayoría de los recursos 
demersales están intensamente explotados o en estado de sobreexplotación.  La mayor 
parte de los desembarcos de especies demersales proviene de las flotas de arrastre de 
fondo. El carácter multiespecífico de la pesquería de arrastre de fondo queda patente si 
consideramos que en las capturas se pueden llegar a identificar más de 600 especies de 
diferentes grupos taxonómicos. Tanto la plataforma como el talúd continental son 
explotados intensamente por la flota de arrastre, aunque en función de la profundidad 
las especies predominantes varían. 
 
 
Figura (2). Áreas geográficas (G.S.A.) en el Mediterráneo. El Área de estudio 
(GSA6) de este trabajo se indica en amarillo 
 
 
Para dar una idea acerca del estado de los recursos pesqueros en el Mediterráneo 
español, no basta con evaluar las principales especies que son objetivo de la flota de 
arrastre. Aunque al tratarse del arrastre en el Mediterráneo de pesquerías 
multiespecíficas (se supone que si se ejerce una presión pesquera sobre una especie 
objetivo, el resto de las especies que habitan ese nicho, también estarán sometidos a una 
situación de sobrepesca), conviene tener una idea acerca de la mortalidad por pesca del 
mayor número de especies posible para poder ofrecer una idea más aproximada del 
estado de los recursos pesqueros mediterráneos. 
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Las especies seleccionadas para hacer este estudio son: 
 
Merluccius merluccius (Linnaeus, 1758), la merluza tiene una amplia distribución 
batimétrica encontrándose a lo largo de la plataforma y del talud, su rango de 
profundidad oscila entre 30 - 1000 m (Lloris et al., 2005), pero de forma general se 
encuentra entre 70 y 400 m (Muus et al., 1999). Los adultos viven cerca del fondo 
durante el día, pero realizan migraciones verticales por la noche en busca de alimento. 
Los adultos se alimentan principalmente de peces (pequeñas merluzas, jureles y sables) 
y calamares, en cuanto a los juveniles se alimentan de crustáceos (Murua y Saborido-
Rey, 2003). Su patrón de migración está fuertemente relacionada con la profundidad, 
respecto a su edad y el estado de madurez (Recasens et al., 1998; Orsi-Relini et al., 
2002; Maynou et al., 2003; Goñi et al., 2004). La reproducción se realiza a 
profundidades entr 100-300 m, durante todo el año, especialmente en enero-abril 
(Murua et al., 2006). 
 
El salmonete de roca (Mullus surmuletus (Linnaeus, 1758)) y el salmonete de fango 
(Mullus barbatus (Linnaeus, 1758)) son especies demersales importantes, con una 
distribución geográfica muy similar que incluye las zonas costeras y la plataforma 
continental del Mediterráneo y el Atlántico noroccidental (Hureau, 1986). Mullus 
barbatus, su rango de profundidad varía entre 10 - 328 m (Mytilineou et al., 2005), pero 
generalmente se captura entre los 100 - 300 m (Muus y Nielsen, 1999). La puesta 
ocurre  a partir de mayo a junio (Tursi et al., 1994). Mullus surmuletus, su rango de 
profundidad varía entre 10 - 500 m (Mytilineou et al., 2005). Los adultos se encuentran 
en terrenos rotos y ásperos, pero también se encuentran sobre la arena y fondos blandos 
a profundidades menores de 100 m (Ben-Tuvia, 1990).  El desove ocurre de abril a 
junio (Machias et al., 1998), los huevos y las larvas son pelágicos (Hureau, 1986). Los 
individuos juveniles  o reclutas de ambas especies aparecen en la pesquería durante el 
otoño (Martín, 1989). 
  
Lophius budegassa (Spinola, 1807), el rape negro es una especie demersal de poca 
movilidad que vive muy ligada al fondo. Se encuentra desde aguas costeras poco 
profundas hasta 650 m de profundidad (Mytilineou et al., 2005). Se alimenta de necton, 
principalmente peces (Caruso, 1986). Generalmente su período de desove es entre 
noviembre y febrero (Duarte et al., 2001), produciendo una hoja gelatinosa de los 
huevos (cinta) que flota en la superficie (Tsimenidis, 1980). A partir de las capturas de 
arrastre no se puede definir fácilmente la distribución de reproductores del rape debido 
a las bajas tasas de captura de peces maduros (Hislop et al., 2001). En el Mediterráneo 
español, las especies de rape son capturadas frecuentemente por las flotas de arrastre 
que operan en las diferentes zonas, pero su contribución numérica a la captura es muy 
pequeña y generalmente consta de muy pocos individuos. Aunque no son una especie 
objetivo en las pesquerías, son de interés debido a su valor comercial, sin embargo, la 
comprensión de la biología y la distribución es escasa (García-Rodríguez et al., 2005). 
 
Micromesistius poutassou (Risso, 1827), la bacaladilla es una especie 
marina batipelágica (Riede, 2004). Su rango preferido de profundidad es de 150 - 3000 
m, pero es más común a 300-400 m (Svetovidov, 1986). Encontrado sobre la pendiente 
continental y la plataforma a más de 1000 m. Se alimenta principalmente de pequeños 
crustáceos, los individuos adultos también se alimentan de peces pequeños y 
8 
 
cefalópodos. Hace migraciones verticales diarias: aguas superficiales por la noche y 
cerca del fondo durante el día (Cohen et al., 1990). 
  
Trisopterus minutus (Linnaeus, 1758), el capellán o faneca es una especie 
marina bentopelágica que no suele realizar grandes movimientos migratorios. Su rango 
de profundidad varía entre 25 - 440 m, siendo más abundante entre los  20 - 200 m 
(Ocean Biogeographic Information System, 2006). Se alimenta de crustáceos, peces 
pequeños y poliquetos (Cohen et al., 1990). Su valor económico variable difiere  
dependiendo de los puertos. Esta especie es reproductora en serie con un período de 
desove prolongado (Jardas, 1996). El desove principal se produce entre febrero y marzo 
(Ünlüoğlu, 2015). Antes del final del primer año de vida, llega a la primera madurez 
sexual (Tangerini y Arneri, 1984).  
 
Phycis blennoides (Brünnich, 1768), la brótola de fango es una especie marina 
bentopelágica (Riede, 2004). Su rango de profundidad varía entre los 10 - 1200 m 
(Goren y Galil, 2015), siendo más abundante entre los  100 - 450 m. Se encuentra 
habitualmente sobre la arena y los fondos de barro. Los juveniles son más costeros y se 
encuentran en la plataforma continental mientras que los adultos migran hacia el borde 
del talud. Se alimentan principalmente de crustáceos y peces (Cohen et al., 1990). El 
desove se produce a finales del invierno y principios de otoño. A pesar de que las 
hembras grandes y maduras parecen ser sólo ligeramente vulnerables a la pesca de 
arrastre, el reclutamiento observado en la zona como un fenómeno discreto confirmaría 
un pico de desove dentro de una temporada reproductiva restringida de 
aproximadamente 3-4 meses (Matarrese et al., 1998). 
 
Aristeus antennatus (Risso, 1816), la gamba roja es el decápodo más importante 
pescado por arrastreros en el Mediterráneo. Se localizan en el talud continental e 
insular, como en el caso de las Baleares, en profundidades que van de los 200 hasta 
fondos superiores a los 1000 m (Cartes, 1991). Por otro lado es una de las especies que 
se captura a mayor profundidad y siempre en los cañones submarinos, por ello su 
pesquería se centra en la zona norte. Tiene un especial interés porque aunque sus 
capturas no son muy altas, su valor económico es muy elevado y constituye una especie 
objetivo del arte de arrastre. La reproducción empieza en abril, y alcanza su máximo en 
verano en los meses de junio a septiembre (García Rodríguez y Esteban, 1999). El 
reclutamiento ocurre una vez al año al final de verano y otoño (Sarda y Demestre, 
1987; Garcia-Rodríguez, 2003). 
 
Nephrops norvegicus (Linnaeus, 1758), la cigala siempre ha estado a niveles de 
abundancia relativamente altos en fondos fangosos en la pendiente a profundidades 
entre 400 y 600 m (Anon., 1997) en el marco de una pesca más general y 
multiespecífica realizada en el Mediterráneo. Según la latitud y el tipo de hábitat varía 
su ciclo de vida (Sardà, 1995). Esta característica hace que la gestión global de este 
recurso sea difícil, ya que los diferentes reglamentos son necesarios de acuerdo con la 
estructura de la población en cada localidad (Chapman y Howard, 1988). La especie se 
puede encontrar en profundidades aún mayores, pero estas áreas no son 
sistemáticamente explotadas (Figueiredo, 1989). Los huevos suelen ponerse al principio 
del verano y son incubados por la hembra en el abdomen durante un tiempo variable (6 
meses en el Mediterráneo, entre 6-10 meses en el Atlántico) (Sarda, 1983).  
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Parapenaeus longirostris (Lucas, 1846), la gamba blanca es un crustáceo decápodo 
demersal  en el Mediterráneo. Su distribución batimétrica oscila entre 20 y 750 m (Tom 
et al., 1988), pero su abundancia máxima se ha observado entre 100 y 400 m de 
profundidad (Lembo et al., 1999). Principalmente el desove ocurre en las zonas poco 
profundas de primavera a verano, mientras que durante el invierno, ocurre en ambas 
zonas de profundidad (Benchoucha et al., 2008). A pesar de que presenta un incremento 
de tamaño claro con profundidad (Froglia, 1982), algunos autores sugieren que los 
adultos se mueven durante el período de desove a aguas menos profundas, donde se ha 
detectado la aparición de larvas (Dos Santos, 1998). La gamba blanca es una especie de 
interés comercial de la pesca del arrastre a lo largo de su distribución (Ribeiro-Cascalho 
y Arrobas, 1987, Levi et al., 1995). Muestra una reproducción continua durante el año 
con dos picos de desove, uno a principios de verano y otra en el inicio del otoño 
(Sobrino y García, 1994).  
  
Squilla mantis (L., 1758), las galeras son crustáceos marinos bentónicos de talla 
relativamente grande y hábitos depredadores. Se encuentra en fondos arenosos y 
fangosos de sub-litoral profundidades  (Abelló y Sardà, 1989) a alrededor de 150 m de 
profundidad, pero de vez en cuando más profundo, hasta 367 m de profundidad (Abelló 
et al., 2002).  El período de desove se concentra desde el invierno hasta la primavera y 
las larvas planctónicas se encuentran en verano. El reclutamiento para la pesquería 
comienza a fines del otoño, y se consigue un reclutamiento completo entre enero y 
mayo. La población en el mar se compone de 3 clases de edad y la esperanza de vida se 
estima  alrededor de 3 años. La estructura poblacional varía estacionalmente debido a la 
incorporación de reclutas (invierno-primavera) y a la desaparición de adultos (verano-
otoño) (Maynou et al., 2004). 
 
Illex coindetii (Verany, 1839), la pota habita principalmente las aguas tropicales y 
subtropicales del Atlántico oriental y del Mediterráneo (Mangold-Wirz, 1963), con un 
amplio rango de profundidades de 20 a 1100 m, siendo común entre 100 y 400 m 
(Guerra, 1992). Hace migraciones verticales: de día hacia el fondo y de noche se 
dispersan en la columna de agua. Forma cardúmenes. También tiene importantes 
desplazamientos horizontales y se localiza en aguas profundas durante el invierno y en 
aguas someras durante el verano. Las potas son animales de corta vida (duración de 
vida generalmente aproximadamente de 1 a 2 años) (Mangold, 1987). Se alimenta de 
crustáceos, peces pelágicos y cefalópodos (Mangold-Wirz, 1963ª; Sanchez, 1981ª, 
1982, 1984). De gran interés comercial (Guerra, 1992). El desove ocurre a lo largo de 
todo el año (Sánchez, 1981, Ch.M. Nigmatullin, comunicación personal, 1993). El 
desove, el desarrollo y el crecimiento de estas cohortes subanuales ocurren en 
diferentes estaciones y diferentes condiciones ambientales (Nigmatullin, 1989). 
Sánchez (1984) distinguía dos grupos estacionales del Mediterráneo español un grupo 
de desove de invierno (180-220 mm de longitud de manto) y un grupo de desove de 
verano (140-160 mm de longitud de manto). 
 
Sepia officinalis (Linnaeus, 1958), la sepia se distribuye  por todo el mediterráneo. Muy 
común en todas las costas de la península ibérica del litoral hasta unos 200m de 
profundidad. Se trata de una especie nerítica demersal o nectobentónica que vive en la 
plataforma, principalmente en fondos fangosos y arenosos cubiertos de algas y 
fanerógamas. Efectúa migraciones hacia la costa para reproducirse. La puesta suele 
tener lugar en aguas someras durante todo el año, pero sobre todo entre febrero y 
septiembre. Su crecimiento es rápido y la longevidad de unos dos años. Se alimenta 
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principalmente de crustáceos y peces (Guerra, 1992). La estructura de la población de 
la sepia puede parecer superficialmente sencilla, con raras veces más de dos cohortes 
anuales superpuestas (Boletzky, 1983). Sin embargo, el desove se produce durante un 
largo período de tiempo en comparación con la vida, y el reclutamiento de crías 
sucesivas revela subgrupos (micro-cohortes) (Guerra y Castro, 1988) que representan 
un patrón subyacente más complejo. Los reclutas se observan en otoño (Dunn, 1999) y 
las estadísticas de pesca por categoría comercial confirman que el reclutamiento ocurre 
durante el último trimestre del año. En las aguas europeas, la sepia está entre los 
recursos comerciales más importantes de los cefalópodos (Denis y Robin, 2001; Pérez-
Losada et al., 1999; Pierce et al., 2010). 
 
Eledone cirrhosa (Lamarck, 1798), el pulpo blanco tiene su estrato más importante en 
términos de densidad estival en el rango de 100-200 m de profundidad, que incluye el 
borde de la plataforma, a 150 m (Relini et al., 2006). Vive en fondos fangosos a niveles 
circalitorales y batiales (Mangold-Wirz, 1963). El pulpo blanco únicamente se pesca 
con arrastre. Se alimentan fundamentalmente de una gran variedad de crustáceos y en 
menor medida de ofiuras, moluscos (se ha observado canibalismo) y peces. La época de 
puesta en el mediterráneo occidental va desde marzo hasta agosto. Su ciclo de vida dura 
entre 18 y 24meses, generalmente mueren después de la puesta (Guerra, 1992). Es un 
cefalópodo con un ciclo de vida relativamente largo, cuya reproducción se produce en 
el segundo o tercer año de vida. El reclutamiento ocurre a partir de enero, mientras que 
podemos encontrar juveniles a fines de la primavera y en los meses de verano. En otoño 
se concentra principalmente en aguas menos profundas donde la actividad de arrastre 
no se dirige específicamente a esta especie (Relini et al., 2006). Tiene un período 
reproductivo que coincide con la primavera-verano (de finales de mayo a mediados de 
agosto, según Mangold-Wirz (1963).  
  
Octopus vulgaris (Cuvier, 1797), el pulpo común o pulpo de roca la mayor parte de su 
población se concentra en la plataforma continental, hasta 100 o 150 m de profundidad 
(Mangold-Wirz, 1963; Guerra, 1981), ocupando diversos hábitats sobre diversos 
sustratos (rocas, gravas, arena). Vive desde la costa hasta el borde de la plataforma 
continental (200 m aproximadamente) en habitas muy diversos. Esta especie se 
presenta desde la costa hasta 500 m, pero preferentemente en fondos someros de hasta 
50 m, siendo mucho más abundantes a mayor profundidad los ejemplares pequeños. Su 
crecimiento es muy rápido. Alcanzan a lo sumo dos años de edad. Parece que los 
juveniles se reclutan en fondos de la plataforma, migrando hacia las zonas someras 
litorales conforme aumentan de tamaño para reproducirse (Guerra, 1992). La población 
del Golfo de Cádiz tenía una temporada reproductiva que abarcaba la mayor parte del 
año, pero con picos distintos en abril / mayo y agosto / septiembre (Silva et al., 2002). 
Como las hembras suelen depositar los huevos en refugios rocosos, rara vez son 
recogidos por artes de pesca convencionales (Mangold y Boletzky, 1973). 
 
Tanto el  CGPM como el STCEF tienen como objetivo hacer las evaluaciones de las 
principales especies explotadas por las flotas comerciales en la GSA 6. En estos 
comités, España ha presentado evaluaciones de gamba blanca en el CGPM (Pérez-Gil et 
al.,  2007, 2010, 2011, 2012, 2014, 2015; García-Rodriguez  et al., 2008).  También se 
ha presentado evaluaciones de la gamba roja por (García-Rodriguez et al., 2007; 
Esteban y Fernandez, 2011; Esteban, 2012; Gorelli et al., 2012; Esteban et al., 2014). 
Mientras que las evaluaciones de la merluza se presentaron por (García-Rodriguez et al., 
2007, 2008, 2010; Lleonart et al., 2008; Garcia-Rodriguez y Pérez Gil, 2012; Pérez-Gil 
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et al., 2014). Fernández et al., 2008, 2014; Fernández, 2010, 2011, evaluaron el 
salmonete de fango. En el caso del rape negro solo se hizo las evaluaciones en los años 
2007 y 2008 por (Barcala et al.). 
 
Por otro lado en el STECF se hicieron evaluaciones para las especies objetivas de la 
GSA 6. Para la merluza en los años 2008,  2009, 2010, 2011, 2012, 2014, 2015. La 
gamba roja se presentó en los años 2009, 2010, 2012, 2013 y el 2015. En el 2008, 2009, 
2010, 2011, 2012, 2013 y el 2015 se presentaron evaluaciones sobre la gamba blanca. 
También se hizo evaluaciones sobre el salmonete en los años 2008, 2009, 2010, 2011, 
2012, 2013, 2014. En cuanto al rape negro se presentó en 2012, 2013, 2015. La cigala 
solo se presentó en los años 2013, 2014 y  la bacaladilla en 2012 y 2014. 
 
1.3. Objetivos del trabajo 
 
Dentro de esta amplia variedad de recursos explotados, se encuentran numerosas 
especies pertenecientes a los grupos faunísticos tanto de peces, crustáceos y como 
moluscos. Entre ellas, hay un sustancial número de especies con un elevado valor 
socioeconómico, y que son consideradas especies objetivo de la pesquería. Sobre 
algunas de ellas, se han podido realizar las evaluaciones por métodos clásicos ya que se 
disponía de la información necesaria para aplicar las técnicas y metodologías 
necesarias. En el caso de las especies de las que sólo se dispone de datos de capturas 
procedentes de la flota comercial y de los Índices de Abundancia obtenidos a partir de 
la realización de campañas oceanográficas, se ha aplicado el programa AIM. 
  
El objetivo principal, es conocer el estado actual de explotación de las principales 
especies objetivo de la flota de arrastre de fondo del Mediterráneo Español en el área 
GSA6, que están mencionadas interiormente, que no se encuentran evaluadas en la 
actualidad por los métodos tradicionales de evaluación. 
 
Para la ejecución del presente trabajo, debido a que sólo se dispone de datos de capturas 
procedentes de la flota comercial de arrastre e índices de abundancia obtenidos tras la 
realización de campañas oceanográfico-pesqueras (serie MEDITS), el método idóneo 
para realizar las evaluaciones de especies demersales de interés comercial, sería el 
método An Index Method (AIM).  
 
An Index Method (AIM), es un nuevo método, desarrollado por Rago (2008), que se 
utiliza para explorar las relaciones entre el índice de abundancia y las series de tiempo 
de captura para estimar el coeficiente de capturabilidad. Mediante la estimación de la 
capturabilidad y el índice de explotación relativa (es decir, la captura / la biomasa 
obtenida en las campañas), los administradores pueden utilizar el AIM para determinar 
el tamaño del stock y, por tanto, la tasa de mortalidad por pesca relativa para una 
población estable (Honey et al., 2010). Supone un modelo lineal de crecimiento de la 
población para caracterizar la respuesta de la población a diferentes niveles de 
mortalidad por pesca.  Basado en un modelo lineal de crecimiento demográfico, (AIM) 
estima puntos de referencia biológicos usando datos de captura e índices de abundancia. 
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2. Material y métodos 
 
2.1. El área de estudio 
 
El área de estudio definida por el CGPM y conocida como GSA 6 comprende desde 
Cabo Palos (Murcia) hasta Cabo Creus (Girona), abarca unos 32.500 Km
2 
(área 
comprendida entre los 50 y los 800 m de profundidad), y se corresponden con 780 km 
de línea de costa. El rango de distribución batimétrica de las especies objetivo de la flota 
de arrastre abarca desde los 50 m de profundidad (profundidad mínima permitida para la 
pesca de arrastre en el Mediterráneo) en la plataforma continental hasta los 750-800 m 
de profundidad en el talud oceánico. El presente estudio se realizó empleando datos de 
30 puertos pesqueros del área GSA 6, que abarcan el área comprendida entre  Roses 
(Girona) hasta San Pedro del Pinatar (Murcia) (fig.3). 
 
Figura (3). Los puertos del área GSA6 del Mediterráneo Español  
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2.2. Descripción de la flota,  las capturas y el esfuerzo de la pesca del 
arrastre en la GSA 6 durante (2006-2015) 
 
Para realizar una descripción general de la pesquería objeto del estudio, se toma como 
referencia los desembarcos realizados por la flota de arrastre en la GSA 6 entre los años 
2006 y 2015 en los 30 puertos. Desde el año 2006 al 2008 los datos no están agrupados 
en metiers,  pero a partir del 2009 al 2015 se encuentran ya agrupados en metiers. 
 
Hoy en día, las Cofradías de los Pescadores tienen obligación de remitir esta 
información a sus respectivas Comunidades Autónomas así como también a la SGP. La 
información general se encuentra en las Hojas de Venta procedentes de la Secretaría 
General de Pesca (SGP). Dichas hojas de venta recogen toda la información por puerto  
(descargas, valor económico, nombre, número y características de las embarcaciones, 
artes de pesca). Las características de las embarcaciones hacen referencia al arqueo en 
tonelaje (GT), el arqueo en tonelaje de registro bruto (TRB), la Eslora total en m, la 
eslora entre perpendiculares y la Potencia del motor en caballos de vapor en (cv). 
 
Se está trabajando con las hojas de venta del periodo comprendido entre los años 2006-
2015. En datos, supone trabajar con 14 millones de registros procedentes de 30 puertos 
y con un número medio de 700 barcos de arrastre por año. En estas hojas de venta hay 
información sobre las capturas realizadas en cada puerto por las diferentes modalidades 
de pesca por lo cual hay que filtrar y depurar esta información para seleccionar las 
especies objetivo a evaluar. Para la depuración y filtrado de estas hojas de venta, se 
están utilizando hojas dinámicas y filtros activos de la hoja Excel así como también 
consultas para grandes bases de datos en Access. 
 
Flota. En el Programa SIRENO se actualiza el maestro de flota cada año en base a las 
altas y bajas que se producen en el Censo de Flota Operativo de la Secretaría General de 
Pesca del Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentación y Medio Ambiente. 
(M.A.P.A.M.A). 
 
Esfuerzo. No se recibe esta información como tal, pero a partir de las notas de venta 
diarias se obtiene el nº de mareas y/o días de pesca. Cruzando con los datos de flota se 
pueden obtener otras medidas de esfuerzo. 
 
CPUE. Al dividir las capturas por el número de las mareas, se obtiene las capturas por 
unidad de esfuerzo para cada especie cada año, como  ejemplo (tab.1) tenemos la CPUE 
de la gamba roja cada año del periodo estudiado.  
 
Índices de Abundancia. Como índices de abundancia y biomasa, se han calculado las 
capturas medias estratificadas por Km
2
, según la metodología descrita por Grosslein & 
Laurec (1982). 
 
Para obtener estos Índices de Abundancia, desde 1994 se realiza la campaña MEDITS, 
cada año, durante la primavera y el comienzo del verano. A bordo de los buques de 
investigación, se realizan todos los análisis biológicos de las muestras, incluida la 
introducción de datos en los programas informáticos correspondientes (SIRENO). 
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Tabla (1). Calcular la CPUE para Aristeus antennatus de la GSA6 del 
Mediterráneo Español de 2006 a 2015 
 
 
 
2.3. Descripción de los Metiers 
 
Desde 2008 la recopilación de la información procedente de la pesquería, se realiza por 
las agrupaciones denominadas "metier". La palabra métier corresponde a una 
combinación de arte de pesca, especies objetivo y zona geográfica de pesca. Esta 
definición también incluye el concepto de estacionalidad, según se desprende del 
binomio especies objetivo y zona geográfica.  La noción de “métier” permite una mejor 
definición del esfuerzo real invertido en un recurso y conduce a una distribución de las 
flotas teniendo en cuenta las estrategias, los usos y el conocimiento de los pescadores. 
También permite identificar más unidades operativas de gestión. En el Mediterráneo 
español, se diferencian los siguientes metiers (tab.2), agrupados en sus diferentes 
segmentos de eslora y en función de las especies objetivo que capturan (Esteban et al., 
2015): 
 
Tabla (2). Metiers en el Mediterráneo Español 
Metier D.C.F. Profundidad Modalidad Especies objetivo 
           OTB DEF  50-200 Arrastre Merluza, salmonete, cigala 
           OTB DWS  200-800 Arrastre Gamba roja 
           OTB MDD  50-800 Arrastre Mixto especies demersales-gamba roja 
  
2.4. Selección de especies 
 
Ordenados por su importancia, según su volumen de capturas (tab.3, fig.4), tomando 
como referencia el año 2015, vemos que las principales especies corresponden con el 
arrastre de fondo en plataforma y el arrastre de talud profundo. Las principales especies 
capturadas y seleccionadas para la realización del presente trabajo serían Merluccius 
merluccius, Eledone cirrhosa, Mullus barbatus, Lophius budegassa, Aristeus 
antennatus, Squilla mantis, Octopus vulgaris, Micromesistius poutassou, Trisopterus 
AÑO Volumen capturas (T) MAREAS (dia) CPUE (Kg/barco/Dia)
2006 445 15261 29
2007 567 17947 32
2008 726 21587 34
2009 657 20390 32
2010 612 18273 34
2011 637 16183 39
2012 705 16887 42
2013 679 15676 43
2014 558 16009 35
2015 831 19190 43
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minutus, Sepia officinalis, Phycis blennoides, Mullus surmuletus, Nephrops norvegicus, 
Illex coindetii y Parapenaeus longirostris. 
 
Tabla (3). Selección de las especies del estudio tomando como referencia el año 
2015 ordenados por su volumen de captura 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura (4). Selección de las especies del estudio tomando como referencia el año 
2015 ordenados por su volumen de captura 
 
 
Especie  PESO (kg)
Merluccius merluccius 1637549
Eledone cirrhosa 1225524
Mullus barbatus 1094220
Lophius budegassa 989904
Aristeus antennatus 831005
Squilla mantis 753878
Octopus vulgaris 721453
Micromesistius poutassou 554807
Trisopterus minutus 468717
Sepia officinalis 426684
Phycis blennoides 419814
Mullus surmuletus 384456
Nephrops norvegicus 377623
Illex coindetii 195235
Parapenaeus longirostris 181370
17 
 
 2.5. Metodología de las evaluaciones 
 
La herramienta empleada en la realización de este trabajo, es el programa “AIM” (An 
Index Method) de la NOAA Fisheries Toolbox versión 2.5.0. (2014), (fig.5). 
 
 AIM (Rago, 2008) 
 
Permite al usuario ajustar una relación entre las series cronológicas de índices de 
abundancia relativa y los datos de captura.  Subyace a la metodología un modelo lineal 
de crecimiento demográfico, que caracteriza la respuesta de la población a niveles 
variables de mortalidad por pesca.  Si el modelo subyacente es válido, se puede usar 
AIM para estimar el nivel de mortalidad por pesca relativa a la cual es probable que la 
población sea estable.  La metodología del índice puede utilizarse para construir puntos 
de referencia basados en índices de abundancia relativa y capturas y también para 
realizar proyecciones determinísticas o estocásticas para lograr un tamaño de población 
objetivo. Se exploran las tendencias generales de abundancia y mortalidad por pesca, 
deducibles de una serie temporal de capturas o desembarcos de las especies y de índices 
de abundancia. La tasa relativa de mortalidad por pesca se define como la relación entre 
captura e índice de la abundancia. La tasa de reemplazo (Replacement ratio) se presenta 
como una herramienta analítica para examinar el comportamiento histórico de una 
población y cualquier influencia potencial de las remociones debidas a las actividades 
pesqueras. 
 
Los datos de entrada (fig.6) deben de tener una serie temporal de capturas anuales 
totales e índices de abundancia (CPUE y / o campanas), que luego nos dará una salida 
(fig.7) que contiene una serie temporal de las Fs relativas y las tasas de reemplazo 
(replacement ratio). Por otra parte para hacer las gráficas con las salidas del programa 
AIM, se utiliza el SYSTAT que es un paquete de software de estadísticas y gráficos, 
desarrollado por Leland Wilkinson (1970). Con las series temporales de las Fs relativas 
y las tasas de reemplazo se obtienen seis plots para cada especie. 
 
 
 
 
Figura (5). Programa AIM  
18 
 
 
Figura (6). Un ejemplo de los ficheros de datos de entrada del AIM para Aristeus 
antennatus 
 
 
 
 
Figura (7). Un ejemplo de los ficheros de salida del AIM de Aristeus antennatus 
 
 
 Teoría de los cálculos en el AIM (NAFO, 2003) 
 
Los cálculos AIM se basan en las ideas subyacentes al modelo de Sissenwine-Shepherd, 
los modelos de diferencia de retraso, la teoría de la historia de vida y el suavizado 
estadístico. En primer lugar, debe definir el índice de abundancia relativa para la unidad 
de stock de interés (It) en el tiempo (t) y  la captura (Ct), tanto de desembarcos como de 
descartes de todas las pesquerías del stock en el momento "t". La tasa de mortalidad por 
pesca relativa simple en el tiempo t es la relación de Ct / It.  
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La tasa de mortalidad por pesca relativa centrada en tres años se define como 
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Mientras la tasa de mortalidad por pesca relativa suavizada (lag) se define como 
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Si se supone que la supervivencia de los huevos a la etapa juvenil es en gran medida 
independiente del tamaño de la población, entonces el número de reclutas será 
proporcional al tamaño de la población. A nivel local, este supuesto es válido para 
cualquier función población-reclutamiento. Puesto que una población es una suma 
ponderada de eventos de reclutamiento, el cambio interanual en el tamaño total del 
stock tiende a ser pequeño en relación con el rango total de tamaños del stock. En 
cualquier año, el reclutamiento es probable que sea pequeño en relación con la biomasa 
de la población total. Así, el cambio anual de reclutamiento es probable que sea grande 
en relación con el cambio en la biomasa total. Aunque las matemáticas son más 
complicadas que esto, el argumento se basa en la premisa de que si Var (x / 1) = σ2 
entonces Var (Σx / n) = σ2 / n. Naturalmente, la magnitud de tales cambios depende de 
la variación del reclutamiento y de la magnitud de la mortalidad por pesca. 
 
Utilizando la hipótesis de linealidad definida anteriormente, podemos aplicar la teoría 
básica de la historia de vida para escribir la abundancia en el tiempo t en función de las 
biomasas en períodos de tiempo anteriores. Se supone que el número de reclutas en el 
tiempo t (Rt) es proporcional a la biomasa en el tiempo t (Bt). Más formalmente,  
 
tt BEggSR 0                                                                                             (2) 
Donde Egg es el número de huevos producidos por unidad de biomasa y S0 es la tasa de 
supervivencia entre las fases de huevo y recluta. La supervivencia para los grupos de 
edad reclutados a la edad a y el tiempo t (Sa,t) se define como 
 
tata MF
ta eS
,,
,

                                                                                              (3) 
Donde F y M se refieren a las tasas instantáneas de las mortalidades por pesca y la 
mortalidad natural, respectivamente. También tiene que considerar el peso a la edad "a" 
y el tiempo "t" (Wa,t) y la longevidad media (A) de la especie. 
 
Usando estos conceptos estándar, entonces podemos escribir la biomasa en el tiempo t 
como una combinación lineal de los años anteriores. Sin pérdida de generalidad, 
podemos dejar caer los subíndices en los términos de supervivencia y suponer que el 
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peso promedio a la edad es invariante con respecto al tiempo. Si sustituimos el producto 
"S0 Egg" por el coeficiente "α", la biomasa en el tiempo t puede escribirse como 
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Sustituyendo la ecuación (2) en la ecuación (4) conduce a 
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Si la población se está reemplazando, entonces el lado izquierdo de la Ec. (5) será igual 
al lado derecho. La tasa de reemplazo Ψt puede definirse como 
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Se pueden obtener simplificaciones adicionales de la tasa de reemplazo dejando φj = 
αSjWj y observando el It = qBt donde "q" es el coeficiente de capturabilidad, resultando 
en  
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                                                                                                       (7)  
Bajo la hipótesis de que la población está en equilibrio y no crece, la Ecuación (6) 
puede utilizarse como una medida de la tendencia de la población. Si los coeficientes de 
la media móvil se definen explícitamente a partir de parámetros derivados externamente 
(es decir, So, Egg, FTARGET, M, PRj, Wj) entonces la relación de reemplazo Ψt puede 
usarse como una prueba explícita de la suposición de equilibrio. Las desviaciones de Ψt 
=1.0 implican variaciones de los supuestos incluidos en los términos de ponderación 
estimados φj, variabilidad de la medición en los índices de abundancia  It, o grandes 
variaciones en el reclutamiento. Con el tiempo, las desviaciones atribuibles al error de 
medición o al reclutamiento son menos importantes que las atribuibles a las variaciones 
en los términos de los componentes de φj. El más importante de estos términos es la 
mortalidad por pesca. 
 
El término de supervivencia Sj es equivalente al término Ix en la ecuación de Euler-
Lotka para el crecimiento de la población (Ix es la probabilidad de sobrevivir a la edad 
x). Para los altos niveles de mortalidad por pesca el término Sj está disminuyendo más 
rápidamente que el aumento del peso promedio Wj. Así, la importancia de los índices 
anteriores disminuye rápidamente. Todos los términos It y φj son positivos, y en 
equilibrio, It = It+1 y It = Σ φj It-j. Por lo tanto, Σ φj = 1, sería deseable expresar cada uno 
de los términos de ponderación φj en función de los parámetros de población 
subyacentes. Como era de esperar, el aumento de la mortalidad por pesca aumenta el 
peso de los índices anteriores, mientras que en el caso inverso se mantienen tasas de 
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mortalidad por pesca más bajas. Como una aproximación, suponemos que todo el φj = φ 
que implica que φ = 1/A. 
 
Dada la alta tasa de mortalidad por pesca observada en las poblaciones, asumimos que 
A = 5 era una aproximación válida. Obsérvese que incluso niveles moderados de 
mortalidad por pesca implican valores φj bajos más allá del quinto término (por 
ejemplo, F=0.5, M=0.2 implica S
5
=0.03). Para que el quinto término sea importante, la 
relación de los pesos entre las edades más jóvenes y más antiguas tendría que ser mayor 
que 1/S
5
. Como primera aproximación, se define φj = 1/5  para todos j. Así, la ecuación 
(7) se convierte en la relación entre el índice actual y la media de los 5 años anteriores. 
 
Cuando las tasas de mortalidad por pesca superan la capacidad de las poblaciones para 
sustituirse, se espera que la población disminuya con el tiempo. El comportamiento 
esperado de Ψt bajo la mortalidad por pesca y el reclutamiento es complicado, pero 
tendrá un punto estable igual a 1.0 cuando la tasa de mortalidad por pesca está en 
equilibrio con el reclutamiento y el crecimiento. Variaciones en la mortalidad por pesca 
puede inducir patrones complejos, pero en términos generales, Ψt excederá 1.0 cuando F 
relativa es demasiado alta, y será inferior a 1.0 cuando F es demasiado bajo. Para tener 
en cuenta estas propiedades generales y para reducir la influencia de los grandes 
cambios en Ψt o en la F relativa, se aplicaron métodos de regresión robustos (Goodall 
1983) para estimar la  F correspondiente a Ψt igual a 1.0. Los parámetros del modelo de 
regresión 
 
)ln()ln( tt relFba                                                                                                (8) 
La F relativa en el que Ψt es igual a uno se derivó de la Ec. (8) como 
ba
threshold erelF
/                                                                                                        (9) 
Esta cantidad derivada se puede etiquetar apropiadamente como un umbral (threshold) 
ya que se espera que los valores en exceso de él conduzcan al declive de la población, 
asumiendo que el stock ha sido reducido de su estado no explotado antes de los datos 
usados en el cálculo de la F relativa. A la inversa, se espera que las poblaciones 
aumenten cuando el relFt < relFthreshold. 
 
Empleando el criterio general de que los gestores deben intentar reconstruir las 
poblaciones de peces dentro de diez años, estimamos la tasa de mortalidad relativa de la 
pesca a la cual el valor esperado de Ψt es igual a 1.1 como medida de la F relativa 
objetiva (relFtarget). Aplicando un pequeño álgebra a la Ec. (8) conduce al siguiente 
estimador 
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                   (10) 
Las pruebas habituales de significación estadística no se aplican para el modelo descrito 
en la Ec. (8). La relación entre Ψt y relFt es de la forma general de Y / X frente a X 
donde X e Y son variables aleatorias. La correlación esperada entre Y / X y X es menor 
22 
 
que cero y es la base para la crítica declarada de la correlación espuria. Para probar la 
correlación se desarrolló una distribución de muestreo de la estadística de correlación 
utilizando una prueba de aleatorización. La prueba de aleatorización se basa en la 
hipótesis nula de que las series de tiempo de captura e índices de abundancia 
representan un ordenamiento aleatorio de observaciones sin asociación subyacente. 
 
Debe enfatizarse que relF no es necesariamente un indicador adecuado de la tasa de 
pesca asociada al rendimiento máximo sostenible (FMSY), ya que este parámetro sólo 
estima la tasa de mortalidad promedio a la que el stock fue capaz de reemplazarse. Por 
lo tanto, mientras que la relF definida como mortalidad por pesca de reemplazo 
promedio es una condición necesaria para un proxy FMSY, no es suficiente, ya que el 
stock podría teóricamente ser llevado al punto estable bajo una infinidad de estados de 
biomasa. 
 
 Interpretación de los resultados AIM utilizando gráficos de seis plots (Rago 
y Legualt, 2009) 
 
Se analizan las relaciones entre las capturas, el índice de abundancia, la F relativa, las 
tasas de reemplazo y el tiempo en una serie de gráficos de seis plots para cada especie. 
Los cuatro plots superiores ilustran las interrelaciones entre ln(relFt), ln(yt), It, y el 
tiempo t. Los dos plots inferiores ilustran los patrones temporales entre la captura Ct y 
ln(relFt). 
  
El plot A representa ln(yt) vs ln(relFt). La fuerza de la asociación lineal puede deducirse 
de la forma de la elipse de confianza, que rodea a los puntos. Cuando la asociación es 
fuerte la elipse será larga y estrecha; Cuando la asociación es débil la elipse se acercará 
a un círculo. La línea diagonal representa la estimación de regresión robusta y la línea 
horizontal representa la tasa de reemplazo de 1.0. La intersección de la línea diagonal 
con la línea de sustitución representa la estimación de relFthreshold. La intersección de la 
línea de regresión con una línea horizontal con una tasa de reemplazo de 1.1 (no se 
muestra) representa la estimación de relFtarget. 
 
El plot C representa la relación entre ln(It)  y ln(relFt). Si la población disminuye con el 
aumento de la mortalidad por pesca y aumenta cuando se reduce la mortalidad por 
pesca, la población debe moverse hacia arriba y hacia abajo en una isoclina lineal.  
 
Como ejemplo, se incluye el grafico de seis plots para la cigala (fig.8). Los plots B, D y 
F muestran la serie temporal de la tasa de reemplazo (replacement ratio), el índice de la 
abundancia, y la F relativa, respectivamente. La relación entre la tasa de reemplazo y F 
relativa en el plot A es la clave para entender la influencia de la mortalidad por pesca en 
el tamaño de la población. El plot A describe la relación entre dos variables ordenadas 
por el tiempo. El grado de asociación entre estas variables se caracteriza por un 
elipsoide bivariante gaussiano con un nivel de probabilidad nominal de p = 0.6827 
equivalente a ± uno desviación estándar sobre la media de las variables x e y. Los ejes 
primario y secundario de la elipse son el primer y segundo componentes principales, 
respectivamente.  
 
El valor esperado de la correlación entre la tasa de reemplazo y F relativa es negativo. 
La estimación empíricamente derivada de la distribución de muestreo para el coeficiente 
23 
 
de correlación, a través de la prueba de aleatorización, proporciona una manera de 
juzgar el significado de la línea de regresión robusta. 
 
El valor predicho de relF en el que la tasa de reemplazo es 1.0 es definido por la Ec. 8 y 
denotada por la línea vertical en el Panel A y B. La precisión de ese punto depende en 
gran parte de donde se encuentra dentro de la elipse de confianza. Si la elipse de 
confianza está casi centrada alrededor del punto de intersección, entonces la precisión 
de relFthreshold será alta. Esto también indica que con el tiempo, se ha observado una 
amplia gama de F y tasas de reemplazo mayores de uno. Por el contrario, cuando el 
punto de intersección se encuentra en la parte superior izquierda de la elipse, la 
precisión será baja. 
  
Para facilitar la detección de los patrones temporales, se aplica un suavizado en los plots 
B, D y F. Una tensión relativamente baja de 0.3 (es decir, el 30% de la amplitud de 
datos se utiliza para la estimación de cada valor Y suavizado) se utiliza para permitir 
una flexión más sensible de la línea suavizada.  
 
El último punto a destacar es que la trama de seis plots puede permitir que se desarrolle 
una imagen razonable de la dinámica de la población en relación con la explotación. 
Durante el periodo estudiado, la tasa de reemplazo para la cigala fue inferior a uno hasta 
2011 y luego aumento a dicho valor hasta el final del periodo (Panel A). Esto fue 
acompañado por un aumento de los índices de abundancia (Panel D). Las capturas 
estaban aumentando, pero el año 2015 fueron el valor menor de todo el periodo  (panel 
E). En cuanto a la F relativa fue fluctuando (panel F) término en 2015 con un valor por 
debajo del nivel threshold y condujo posteriormente a una relación de reemplazo 
superior a uno. Las interrelaciones entre los paneles B, D y F se asemejan a la cinética 
de las reacciones químicas simples y, conceptualmente, se debe buscar la 
contrarrestación de las tendencias entre los índices y la influencia de las tendencias en la 
captura y la abundancia relativa. 
 
La figura siguiente, figura (8), seis plots muestran las tendencias de la biomasa relativa, 
los desembarcos, la tasa relativa de mortalidad por pesca y las tasas de reemplazo para 
la cigala. Las líneas discontinuas horizontales representan tasas de reemplazo iguales a 
1.0 en (A) y (B), relFthreshold en (F) y la biomasa relativa objetivo en (C) y (D). Las 
líneas verticales discontinuas en (A) y (C) representan relFthreshold derivados. Las 
líneas suaves en (B), (D) y (F) son lisas Lowess (tensión = 0.3). La elipse de confianza 
en (A) tiene un nivel de probabilidad nominal de 0.68. La línea de regresión en (A) 
representa una regresión robusta usando la reducción de los residuos de bisquare.  
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Figura (8). Seis plots de los resultados del AIM con el SYSTAT para Nephrops 
norvegicus del área GSA6 del Mediterráneo Español (lowess smooth tensión 0.3)
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3. Resultados 
 
3.1. Evolución del esfuerzo pesquero (número de barcos, las características de la 
flota y días de pesca) 
 
Para la serie histórica que abarca desde el año 2006 hasta el año 2015, la flota española de 
arrastre de fondo en la GSA6 ha experimentado un descenso en el número de sus unidades, 
pasando de 742 en 2006 a 527 embarcaciones en 2015, con una tendencia a la baja y con un 
promedio de 615 arrastreros para todos los puertos estudiados (fig.9A). 
 
Respecto a la potencia de las embarcaciones, esta con un promedio de 262 caballos. Se 
puede apreciar una reducción en la potencia de los motores desde el año 2008 hasta el año 
2013 observándose un ligero aumento en dicha potencia en los dos últimos años, la 
tendencia está bajando alrededor del periodo estudiado (fig.9B).  
 
El Tonelaje de Registro Bruto (TRB) está disminuyendo a lo largo del periodo estudiado, su 
promedio fue de 44.48 T de arqueo (fig.9C). 
 
El valor promedio de la eslora entre perpendiculares de la embarcación tipo, presenta una 
tendencia descendente a lo largo del periodo estudiado, observándose un fuerte aumento de 
la misma al principio de la serie de años  (2006-2007) con un posterior descenso de dicha 
eslora en los años siguientes (2008-2013) para finalizar en los dos últimos años con un 
incremento.  La eslora entre perpendiculares promedio es de 17.79 metros, su mínimo fue en 
2013 con 17.65 m, y su máximo fue 17.92 en 2009, con una tendencia a la baja (fig.9D). 
 
En cuanto al número de mareas fue bajando a lo largo de los años estudiados, con un 
máximo en 2006 de 109658 días y un mínimo de 88220 días en 2015 con un promedio de 
95219 días (fig.9E). 
 
En la Tabla adjunta (tab.4), se observa el valor promedio de arrastreros para cada puerto, así 
como los valores medios de la potencia, el TRB y la eslora (entre perpendiculares) para la 
serie histórica de los años estudiados. Se ve que el puerto que tiene el máximo número de 
arrastreros es San Carlos de la Rápita con un promedio de 52 arrastreros, seguido por Santa 
Pola que se considera un puerto muy importante y tiene un promedio de 51 unidades, otro 
puerto más importante que tiene un promedio de 41 arrastreros es Villajoyosa, mientras que 
San Pedro del Pinatar y Torredembara fueron los puerto que tienen el mínimo número de 
arrastreros con un promedio de 1 arrastrero. En cuanto a la potencia medio el puerto que 
tiene máximo caballos fue Roses, seguido por Palamós  que tiene un promedio de 349 
caballos, pero el puerto que tiene el mínimo promedio de caballos fue Torredembara con 
113 caballos. Casas de Alcanar fue el puerto con mínimo promedio de TRB con 29.4, 
mientras que Mataró fue el puerto que tiene el máximo promedio de TRB con 63.5. El valor 
máximo de la eslora entre perpendiculares fue en Sagunto con 21.6 y el mínimo fue en 
Peñiscola con 16.1.  
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Figura (9). Evolución del esfuerzo pesquero (el número de arrastreros, la potencia 
media, el TRB medio, la eslora media y el número de mareas) del área GSA6 del 
Mediterráneo Español desde 2006 a 2015 
 
En las gráficas de la evolución de la flota por puertos a lo largo del periodo estudiado, se 
aprecia que las unidades pesqueras han descendido de una manera importante en los últimos 
años, y para la mayoría de los puertos, como consecuencia de la política comunitaria  para la 
reducción del esfuerzo pesquero. En el estudio actual según nuestros resultados se eligieron 
algunos puertos, que el número de sus arrastreros ha descendido de forma muy clara 
alrededor del periodo estudiado, mientras que el resto de los puertos la disminución no fue 
tan claro. Al observar el puerto San Carlos se pasó de 65 arrastreros en 2006 a 45 arrastreros 
en 2015, lo mismo paso con el puerto Arenys de Mar que al final del periodo hay 16 
mientras que en 2006 había 23 barcos. En el caso del puerto Cambrils en el 2006 había unos 
27 arrastreros que fueron disminuyendo alrededor de los años llegando a 17 arrastreros en 
2015. Las unidades de pesca fueron 28 en 2006 en Castellón y en el 2015 están en 16 
arrastreros. También en Denia pasaron de 28 arrastreros en 2006 a 17 en 2015. Palamós sus 
unidades pasaron de 41 en 2006 a 26 en 2015. Peniscola los arrastresros bajaron de 41 en 
2006 a 25 en 2015. En el caso de Santa Pola, Tarragona y Villajoyosa pasaron sus unidades 
de 65, 44 y 55 en 2006 a 34, 31 y 34 en 2015 respectivamente (fig.10).  
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En general, se observa en todos los puertos estudiados un descenso en el número de 
embarcaciones de arrastre, pasando de un total de 742 en 2006 a un total de 527 en el año 
2015, lo que supone una reducción de un 29 %. 
 
Tabla (4). El valor promedio de arrastreros para cada puerto del área GSA6 del 
Mediterráneo Español y los valores medios de potencia, TRB y eslora (entre 
perpendiculares) entre 2006 y 2015 
     
 
 
Puerto Arrastreros Potencia (cv) TRB Eslora ( m) 
Ametlla 26 269 46 18
Ampolla 4 228 42 17
Arenys de Mar 17 253 43 16
Barcelona 16 347 56 20
Blanes 19 286 43 16
Cambrils 22 260 39 17
Casas de Alcanar 6 185 29 16
Mataró 4 283 64 20
Palamos 34 349 48 18
Roses 24 377 56 20
San Carlos de la Rápita 52 209 32 16
Tarragona 37 256 41 17
Torredembarra 1 113 28 16
Vilanova y la Geltrú 28 206 37 17
Altea 18 315 58 18
Benicarló 27 248 36 18
Burriana 13 270 43 18
Calpe 29 284 53 19
Campello 2 158 44 17
Castellón 21 369 54 21
Cullera 15 256 36 17
Denia 24 304 51 19
Gandía 10 250 41 18
Peñíscola 31 213 31 16
San Pedro del Pinatar 1 150 62 18
Jávea 12 317 52 20
Santa Pola 51 268 52 19
Valencia 9 208 38 16
Villajoyosa 41 265 50 18
Vinaroz 17 267 41 18
Sagunto 4 282 42 22
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Figura (10). Evolución de la flota del arrastre del área GSA6 del Mediterráneo Español 
desde 2006 a 2015 
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3.2. Evolución de desembarcos, valor económico y CPUE 
  
3.2.1. Evolución de las capturas y valor económico 
 
En el caso de Merluccius merluccius, las capturas a lo largo del periodo estudiado, oscilan 
entre  las 4122 T en 2009 y las 1638 T en 2015 y, observándose un promedio de 2736 T/año. 
El valor total de las capturas disminuyó de su máximo de 22,8 millones de euros en 2009 a 
un mínimo de 12,8 millones de euros en 2015, con un promedio de 17,3 millones de 
euros/año (fig.11A). El precio esta aumentando pero no tan rapido como la disminucion en 
las toneladas captuadas, el precio medio se encuentra en 6.5 euros/kilo (fig.11B).   
 
 
 
Figura (11). Variación del volumen de captura, el valor total de las capturas (A) y del 
precio (B) de Merluccius merluccius del área GSA6 del Mediterráneo Español desde 
2006 a 2015 
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Las capturas de Mullus barbatus fluctúan entre las 858 T en el año 2011 y las 1571 T en el 
2006, con un promedio de 1067 T/año. Es en el año 2011 cuando se alcanzan los valores 
anuales mínimos de desembarcos de todo el periodo, con valores por debajo de las 900 T 
anuales, aunque posteriormente las capturas se incrementan ligeramente. El valor total de las 
capturas fue bajando llegando a su mínimo en 2008 con 4,5 millones de euros, con un 
promedio de 7,2 millones de euros/año (fig.12A).  El precio por kilo en el periodo de estudio 
se mantiene bastante constante oscilando sobre los 6.7 euros/kilo (fig.12B).  
 
 
 
 
 
Figura (12). Variación del volumen de captura, el valor total de las capturas (A) y del 
precio (B) de Mullus barbatus del área GSA6 del Mediterráneo Español desde 2006 a 
2015 
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En cuanto a los desembarcos de Mullus surmuletus, se observa una variación en las capturas 
que van desde las 479 T en 2006, pasando por las 285 T en el año 2008 (como valor 
mínimo) hasta las 384 T del año 2015. El promedio de las capturas fue de 353 T. El 
volumen anual de desembarcos se reduce de forma importante desde el año 2006 hasta el 
2008, manteniéndose más o menos constante hasta el 2011, año a partir del cual las capturas 
aumentan progresivamente, apreciándose en líneas generales un leve descenso en la 
tendencia. El valor total de las capturas aumenta de forma moderada, su promedio fue de 3,2 
millones de euros/ano (fig.13A). A lo largo del periodo estudiado, el precio fue de 9.4 
euros/kilo oscilando entre los 7.2 euros/kilo (2007) y los 12.5 euros/kilo (2008) (fig.13B). 
 
 
 
 
Figura (13). Variación del volumen de captura, el valor total de las capturas (A) y del 
precio (B) de Mullus surmuletus del área GSA6 del Mediterráneo Español desde 2006 a 
2015 
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Viendo los desembarcos declarados de Lophius budegassa, en 2008 se capturaron 810 
toneladas (valor mínimo), mientras que las capturas máximas corresponden al año 2014 con 
1286 toneladas. Se observa una clara disminución progresiva de las capturas medias anuales 
por desembarco hasta alcanzar sus valores mínimos durante el año 2008, pero es a partir del 
2010 cuando se observa un aumento gradual en las mismas hasta al final de la serie. 
Posteriormente y al igual como sucedía con el caso de las capturas el valor total de las 
capturas aumenta a partir del año 2010. El descenso en el valor total de las capturas, es 
importante ya que pasamos de unos valores medios superiores a los 7,8 millones de euros en 
el año 2006 a 5,4 millones de euros en el año 2009, que corresponde al mínimo del periodo 
analizado (fig.14A). El valor medio, desde el punto de vista económico fue de 6 euros/kilo 
(fig.14B). 
 
 
 
Figura (14). Variación del volumen de captura, el valor total de las capturas (A) y del 
precio (B) de Lophius budegassa del área GSA6 del Mediterráneo Español desde 2006 a 
2015 
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Las capturas de Micromesistius poutassou a lo largo del periodo estudiado, oscilan entre las 
5095 T en 2006 y las 555 T en 2015, observándose un promedio de 1943 T/ año. Durante 
toda la serie histórica se observa una clara y progresiva disminución del volumen total anual 
de capturas acompañada estas también con un descenso del valor total de las capturas que 
disminuyo de los 5,1 millones de euros en 2006 a 1,7 millones de euros en 2015 (fig.15A). 
En esta especie, se puede apreciar claramente que ha habido un descenso grande en las 
capturas lo que ha motivado un importante aumento en el precio de las mismas pasando de 
costar el kilo en 2006 unos 0.99 euros a costar 3.13 euros en el año 2015 (fig.15B). 
 
 
 
 
 
Figura (15). Variación del volumen de captura, el valor total de las capturas (A) y del 
precio (B) de Micromesistius poutassou del área GSA6 del Mediterráneo Español desde 
2006 a 2015 
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Los valores anuales desembarcados de Trisopterus minutus disminuyeron de forma 
importante entre 2006, donde se capturaron unos 1371 T y 2009 en que se desembarcaron 
497 T, siendo el año 2015 donde se obtuvo el mínimo de capturas con 469 T. Se ve también 
que lo que ocurre con las capturas ocurre con su valor total, que bajo de su máximo en 2006 
con unos 3,4 millones de euros a unos 1,2 millones de euros al final del periodo estudiado 
(fig.16A). A lo largo del periodo, el precio fue de 1.9 euros/kilo (fig.16B). 
 
 
 
 
 
Figura (16). Variación del volumen de captura, el valor total de las capturas (A) y del 
precio (B) de Trisopterus minutus del área GSA6 del Mediterráneo Español desde 2006 
a 2015 
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Al mirar los desembarcos de la serie histórica de Phycis blennoides, se observan unos 
valores constantes tanto en el volumen capturado como en el valor total de las capturas. El 
promedio de las capturas fue de 411 toneladas al año (fig.17A). El valor desde el punto de 
vista económico fue de 2.9 euros/kilo (fig.17B).  
 
 
 
 
 
 
Figura (17). Variación del volumen de captura, el valor total de las capturas (A) y del 
precio (B) de Phycis blennoides del área GSA6 del Mediterráneo Español desde 2006 a 
2015 
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Con respecto a Aristeus antennatus, las capturas fluctúan entre las 445 T en el año 2006 y 
las 831 T en 2015, con un promedio de 642 T. La serie histórica de desembarrcos muestra 
una tendencia de aumento general en los últimos 5 años. En cuanto al valor total de las 
capturas, esta con un promedio de 20,4 millones de euros/ año (fig.18A). Como 
consecuencia en el aumento de las capturas, se puede apreciar una leve disminución en el 
precio de las mismas, el precio por kilo de la gamba roja fue de 32.3 euros (fig.18B).  
 
 
 
Figura (18). Variación del volumen de captura, el valor total de las capturas (A) y del 
precio (B) de Aristeus antennatus del área GSA6 del Mediterráneo Español desde 2006 
a 2015 
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Encontraríamos en el período analizado de este estudio, los desembarcos declarados de 
Nephrops norvegicus. En 2015 se capturaron 378 T, como capturas mínimas, mientras que 
las capturas máximas corresponden al año 2014 con 517 T, con una tendencia bastante 
estable. El valor total de las capturas estaba bajando hasta al final de la serie de unos 11,7 
millones de euros en 2006 a unos 8,2 millones de euros en 2015 (fig.19A). El valor medio 
desde el punto de vista económico fue de 21.5 euros/kilo con valores que fluctúan entre los 
17.1 (2013) y los 29.0 euros/kilo (2006) (fig.19B).  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura (19). Variación del volumen de captura, el valor total de las capturas (A) y del 
precio (B) de Nephrops norvegicus del área GSA6 del Mediterráneo Español desde 
2006 a 2015 
 
38 
 
Las capturas a lo largo del periodo estudiado de Parapenaeus longirostris, oscilan entre las 
27 T en 2006 y las 181 T en 2015, observándose un promedio de 78 T en toda la serie. 
Observamos que las capturas aumentaron prácticamente a 5 veces entre dichos años con lo 
cual la tendencia es claramente ascendente. También lo mismo sucedió con el valor total de 
las capturas que aumento de su mínimo en 2006 con unos 883304 mil euros a un máximo de 
2,9 millones de euros en el 2015 (fig.20A). Los precios fluctúan entre los 32.2 euros/kilo 
(2006) y los  15.3 euros/kilo (2014) con un valor medio de 19.2 euros/kilo (fig.20B). 
 
 
 
 
 
Figura (20). Variación del volumen de captura, el valor total de las capturas (A) y del 
precio (B) de Parapenaeus longirostris del área GSA6 del Mediterráneo Español desde 
2006 a 2015 
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Las capturas de Squilla mantis se mantienen en valores semejantes a lo largo del periodo 
estudiado, entre las 700 y 1000 toneladas con un promedio de 825 T/año. El valor total de 
las capturas más alto fue de 8,1 millones de euros en 2006 y el mínimo de 2,7 millones de 
euros en 2013, posteriormente empezó a aumentar, llegando a unos 3,0 millones de euros en 
el 2015 (fig.21A). El precio por kilo fue de 4.4 euros (fig.21B). 
 
 
 
 
 
 
Figura (21). Variación del volumen de captura, el valor total de las capturas (A) y del 
precio (B) de Squilla mantis del área GSA6 del Mediterráneo Español desde 2006 a 
2015 
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En el caso del Illex coindetii a lo largo del periodo estudiado, los desembarcos oscilan entre 
las 59 T en 2006 y las 686 en 2014, observándose un promedio de 360 T/año en toda la 
serie.  Al principio de la serie se aprecia un aumento considerable de las capturas hasta el 
año 2011, en donde hasta el 2015 las fluctuaciones son considerables debido posiblemente a 
que al tratarse de una especie de ciclo de vida corto, pueden haberse dado años de 
reclutamiento muy variable, siendo la tendencia general claramente ascendente aunque en el 
año 2015 encontramos valores próximos a los valores mínimos del año 2008. Es en el 2007 
que se encontró el mínimo del valor total de las capturas, con unos 173676 mil de euros, que 
luego fueron fluctuando como las capturas llegando a su máximo en 2014 con unos 1,6 
millones de euros (Fig.22A). El precio se encuentra en 2.3 euros/kilo, oscilando los precios 
entre los 0.8 en 2008 y los 3.9 euros /kilo en 2006 (fig.22B).  
  
Figura (22). Variación del volumen de captura, el valor total de las capturas (A) y del 
precio (B) de Illex coindetii del área GSA6 del Mediterráneo Español desde 2006 a 
2015 
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En los datos del periodo estudiado de la Sepia officinalis, que se presentan en las gráficas 
siguientes muestran que las capturas totales anuales de esta especie se sitúan en torno a las 
481 T, si bien entre el año 2007 y el 2015 se produjo un descenso considerable situándose 
por debajo de las 400 T en el 2013. En el caso del valor total de las capturas, varía entre 
unos 3,9 millones de euros en 2006 y unos 2,4 millones de euros en 2013 (mínimo) 
(fig.23A). A lo largo del periodo, el precio fue de 6.7 euros/kilo (fig.23B). 
  
 
 
Figura (23). Variación del volumen de captura, el valor total de las capturas (A) y del 
precio (B) de Sepia officinalis del área GSA6 del Mediterráneo Español desde 2006 a 
2015 
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Buscando en los datos disponibles de años anteriores al 2006 de Eledone cirrhosa, se 
aprecia que en muchos casos las capturas de los últimos años son inferiores a las máximas 
encontradas en años precedentes, pero en el 2013 fueron algo superiores a las del 2006 
siendo por tanto las capturas de este año las máximas de toda la serie con unos 2104 T. El 
promedio de capturas fue de 1406 T. El valor total de las capturas fue fluctuando alrededor 
de los 10 años con un promedio de 3,8 millones de euros (fig.24A). El precio por kilo fue de 
2.7 euros siendo este un precio que se ha mantenido bastante constante durante todos los 
años (fig.24B). 
 
 
 
 
 
Figura (24). Variación del volumen de captura, el valor total de las capturas (A) y del 
precio (B) de Eledone cirrhosa del área GSA6 del Mediterráneo Español desde 2006 a 
2015 
 
 
43 
 
Durante el periodo comprendido entre 2006 y 2015 las capturas de Octopus vulgaris han 
descendido desde las 1711 T del año 2006 a las 721 T en el año 2015, apreciándose un 
aumento considerable de las capturas en el año 2011 (1638 T). El valor total de las capturas 
varía entre 5,7 millones de euros en 2006 a los 3,4 millones de euros en 2015 (fig.25A). A lo 
largo del periodo estudiado el precio fue de 3.7 euros/kilo pasando de 3.3 euros/kilo 
(mínimo) en 2006 a 4.8 euros /kilo en 2015 (máximo) (fig.25B). 
  
 
 
 
 
Figura (25). Variación del volumen de captura, el valor total de las capturas (A) y del 
precio (B) de Octopus vulgaris del área GSA6 del Mediterráneo Español desde 2006 a 
2015 
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3.2.2. Evolución de CPUE  
 
A lo largo del periodo estudiado, se observa un leve descenso en la CPUE (Kg/barco/día) de 
todas las especies seleccionadas, haciendo referencia a la captura total de kilos de las 
principales especies seleccionadas. La tendencia total de las capturas en general muestra una 
ligera tendencia descendente (fig.26, 27), seguramente como consecuencia de la reducción 
del número de unidades. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura (26). Variación de la CPUE para todas las especies seleccionadas del área GSA6 
del Mediterráneo Español desde 2006 a 2015 
 
 
  
 
 
Figura (27). Diagrama muestra la variación de la CPUE para todas las especies 
seleccionadas del área GSA6 del Mediterráneo Español desde 2006 a 2015 
CPUE 
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En el caso de Merluccius merluccius, las CPUE varían entre 22 (2015) y 46 kg/barco/día 
(2009), con un promedio de 33.1 kg/barco/día (fig.28A).  
 
A lo largo del periodo estudiado, las CPUE de Mullus barbatus van desde su máximo en 
2006 con 29.5 kg/barco/día a su mínimo de 20 kg/barco/día en 2008, que luego, aumento 
llegando a un 26 kg/barco/día en 2015 (fig.28B). Respecto a la especie Mullus surmuletus, 
las CPUE varían entre 14.2 (2011) y 23.3 (2006) kg/barco/día con un promedio de 19 
kg/barco/día (fig.28C). 
 
Mirando la (fig.29A) se ve que en el caso del especie Lophius budegassa, las CPUE varían 
entre 13.1 (2009) y 19.7 (2013) kg/barco/día. La (fig.29B) muestra que las CPUE de 
Micromesistius poutassou, bajaron de su valor máximo de 184 kg/barco/día en 2006 
llegando a un mínimo de 30.4 kg/barco/día en 2015, con un promedio de 78.8 kg/barco/día. 
Con respecto al Trisopterus minutus, sus CPUE fueron de un máximo en 2006 de 25.4 
kg/barco/día a unos 10 kg/barco/día en 2008 como valor mínimo, con un promedio de 17.2 
kg/barco/día (fig.29C). Mirando la figura (30A) de Phycis blennoides, se encuentra que las 
CPUE varían entre 10.8 (2009) y 13.6 (2013) kg/barco/día con un promedio de 12.3 
kg/barco/día. 
 
Respecto a Aristeus antennatus, se observa un  ascenso en las CPUE (Kg/barco/día), 
siguiendo esta CPUE una tendencia similar a las capturas totales de gamba roja (toneladas). 
Las CPUE varían entre 29.2 (2006) y 43.3 (2013) kg/barco/día con un promedio de 36.3 
kg/barco/día (fig.30B). 
 
En la figura (30C) se ve que el especie Nephrops norvegicus, tiene unas CPUE que fueron 
aumentando alrededor de los 10 años llegando a 17.4 kg/barco/día como valor máximo en 
2012, después decreció a 12.4 kg/barco/día (mínimo) en 2015. Alrededor del periodo 
estudiado, las CPUE en el caso de Parapenaeus longirostris van creciendo de su valor 
mínimo de unos 2.8 kg/barco/día (2007) a unos 8 kg/barco/día (2015) con un promedio de 5 
kg/barco/día (fig.31A). Las CPUE de Squilla mantis, no han variado mucho alrededor de los 
10 años, varían entre 18.6 (2006) y 23.9 (2010) kg/barco/día con un promedio de 21.6 
kg/barco/día (fig.31B). 
 
Para Illex coindetii, las CPUE fluctuaron alrededor de los 10 años, y fueron desde un 
mínimo de 5 kg/barco/día (2006) y 26.4 kg/barco/día (2011) como valor máximo (fig.31C). 
La figura (32A) muestra las CPUE de Sepia officinalis, donde sus valores descendieron 
desde unos 17 kg/barco/día (2007) como valor máximo a unos 12.8 kg/barco/día (2013), con 
un promedio de 14.6 kg/barco/día. En el caso del Eledone cirrhosa, las CPUE varían entre 
15.4 (2008) y 36.7 (2013) kg/barco/día, los últimos dos años, han descendido, llegando en 
2015 a unos 21 kg/barco/día (fig.32B). Con respecto a  Octopus vulgaris, las CPUE fueron 
descendiendo de 2006-2010 y luego ha aumentado en 2011 a su máximo de 33.2 
kg/barco/día, después fue bajando los últimos 4 años, llegando a su mínimo de 15.5 
kg/barco/día en 2015 con un promedio de 23 kg/barco/día (fig.32C). 
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Figura (28). Variación de la CPUE de Merluccius merluccius (A), de Mullus barbatus 
(B) y de Mullus surmuletus (C) del  área GSA6 del Mediterráneo Español desde 2006 a 
2015 
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Figura (29). Variación de la CPUE de Lophius budegassa (A), de Micromesistius 
poutassou (B) y de Trisopterus minutus (C) del área GSA6 del Mediterráneo Español 
desde 2006 a 2015 
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Figura (30). Variación de la CPUE de Phycis blennoides (A), de Aristeus antennatus (B) 
y de Nephrops norvegicus (C) del área GSA6 del Mediterráneo Español desde 2006 a 
2015 
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Figura (31). Variación de la CPUE de Parapenaeus longirostris (A), de Squilla mantis 
(B) y de Illex coindetii (C) del área GSA6 del Mediterráneo Español desde 2006 a 2015 
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Figura (32). Variación de la CPUE de Sepia officinalis (A), de Eledone cirrhosa (B) y de 
Octopus vulgaris (C) del área GSA6 del Mediterráneo Español desde 2006 a 2015 
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3.3. Evaluación del stock utilizando el programa AIM 
 
3.3.1. Merluccius merluccius 
 
Las capturas máximas se obtuvieron en 2009. Desde ese año hasta actualidad, el descenso es 
acusado. La F relativa va aumentando hasta el final del estudio por esa razón el índice de 
abundancia disminuye. La tasa de reemplazo en 2009-2010 y 2013 fue inferior a 1.0, luego 
se aproximó a 1.0 en 2012 y 2015. El año 2014 fue el año en que se encontró el valor 
mínimo de la proporción de reemplazo con 0.56. Por otra parte, observando la relación entre 
el índice de abundancia y F relativa, se observa que la población se trasladó de la zona de 
estabilidad en 2006 a la zona de equilibrio en 2009-2010, alcanzando finalmente  la zona de 
alto riesgo en los últimos años. Se ve que la asociación entre los valores del eje “x” y los 
valores del eje “y” no es demasiado fuerte porque la elipse se acercándose más a un círculo 
(fig.33). 
 
La prueba de aleatorización para la correlación muestra que la correlación entre la relación 
de sustitución y la F relativa es igual a -0.49, y el nivel de significación es de 0.93 (fig.34A). 
Una F relativa = 21.86 correspondiente a una relación de reemplazo de 1.0 que define 
relFthreshold, con un certidumbre mayor de 0.18 (fig.34B). 
 
En la tabla (5), se muestra los resultados del programa AIM con proyecciones a 3 años con 
una tasa de reposición= 1.05 con los diferentes percentiles, a un percentil de 95% las 
capturas se supone que van a aumentar llegando a 1965 T. mientras que a un percentil 50% 
las capturas van a estar sobre 1442 T, por tanto al calcular el ratio de las capturas entre 2016 
y 2015 se obtiene un valor de 0.42. 
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 Figura (33). Seis plots de los resultados del AIM con el SYSTAT para Merluccius 
merluccius del área GSA6 del Mediterráneo Español desde 2006 a 2015 
A 
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Figura (34). Los resultados del AIM de las pruebas de aleatorización (A) y de la 
regresión simple Bootsstrap (B) para Merluccius merluccius del área GSA6 del 
Mediterráneo Español 
 
 
3.3.2. Mullus barbatus  
 
Las capturas se encontraban en sus valores máximos en 2006 y luego comenzaron a 
disminuir (2007-2009). Desde el año 2010 a los últimos años aumentaron considerablemente 
las capturas, pero la F relativa fluctuó a lo largo del período de estudio con una línea de 
tendencia decreciente en los últimos años que hacen que el índice de abundancia a partir de 
2008 se incremente hasta el final. En 2008 y 2012 la tasa de reemplazo de esta especie fue 
inferior a 1.0,  su valor alcanzó el máximo de todo el período con 1.64 en el año 2010, en los 
últimos cuatro años se mantuvo por encima de 1.0, debido al aumento de las capturas en 
estos años. La grafica de la relación entre el índice de abundancia y la F relativa muestra que 
la población estuvo oscilando continuamente entre la zona de (buffer) amortiguamiento  y la 
zona de riesgo durante todo el periodo estudiado. El plot (A) muestra que la asociación entre 
la tasa de reemplazo vs. F relativa es muy fuerte porque la elipse es larga y estrecha (fig.35).  
  
El valor de la correlación entre la relación de sustitución y la F relativa es -0.95. La prueba 
de aleatorización para la correlación sugiere un nivel de significación de 0.03 (fig.36A). Una 
F relativa = 24.79 correspondiente a una tasa de reemplazo de 1.0, que define F al reemplazo 
(relFthreshold) con un certidumbre mayor de 0.08 (fig.36B). 
 
Tabla (5) muestra los resultados del programa AIM con proyecciones a 3 años con una tasa 
de reposición= 1.05 con los diferentes percentiles, a un percentil de 95% las capturas se 
supone que van a aumentar llegando a 1421 T. mientras que a un percentil 50% las capturas 
van a estar sobre 1270 T, por tanto al calcular el ratio de las capturas entre 2016 y 2015 se 
obtiene un valor de 1.16. 
 
54 
 
 
Figura (35). Seis plots de los resultados del AIM con el SYSTAT para Mullus barbatus 
del área GSA6 del Mediterráneo Español desde 2006 a 2015 
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 Figura (36). Los resultados del AIM de las pruebas de aleatorización (A) y de la 
regresión simple Bootsstrap (B) para Mullus barbatus del área GSA6 del Mediterráneo 
Español 
 
 
3.3.3. Mullus surmuletus  
 
Las capturas alcanzan su valor máximo en 2006,  luego comenzaron a disminuir hasta 2011 
y desde este año hasta el final de la serie aumentaron,  que hace la F relativa aumentó al 
final del estudio, por lo que el índice de abundancia de 2011-2015 fuera disminuyendo. En 
2008-2009, la tasa de reemplazo de esta especie fue inferior a 1.0, su valor se volvió por 
encima de 1.0 en 2010  manteniéndose próximo a está valor hasta el final del periodo a 
causa de que las capturas y la F relativa aumentaron en los últimos años. Al observar la 
gráfica que se refiere a la relación entre el índice de abundancia y la F relativa podemos ver 
que la población fluctúa a lo largo de los años entre la zona de riesgo y la zona de 
estabilidad manteniéndose al final en la zona de equilibrio. En el plot (A) la asociación entre 
las dos variables es fuerte porque la elipse es larga y estrecha (fig.37). 
 
Un valor de correlación igual a -0.94 entre las dos variables. La prueba de aleatorización 
para la correlación sugiere un nivel de significación de 0.09 (fig.38A). La relFthreshold = 38.36 
se corresponde con  una tasa de reemplazo de 1.0, con un certidumbre mayor de 0.08 
(fig.38B). 
 
En la tabla (5), se muestra los resultados del programa AIM con proyecciones a 3 años con 
una tasa de reposición= 1.05 con los diferentes percentiles, a un percentil de 95% las 
capturas se supone que van a aumentar llegando a 460 T. mientras que a un percentil 50% 
las capturas van a estar sobre 391 T, por tanto al calcular el ratio de las capturas entre 2016 y 
2015 se obtiene un valor de 1.02. 
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 Figura (37). Seis plots de los resultados del AIM con el SYSTAT para Mullus 
surmuletus del área GSA6 del Mediterráneo Español desde 2006 a 2015 
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Figura (38). Los resultados del AIM de las pruebas de aleatorización (A) y de la 
regresión simple Bootsstrap (B) para Mullus surmuletus del área GSA6 del 
Mediterráneo Español 
 
 
 3.3.4. Lophius budegassa 
 
La grafica de los desembarcos ilustra una fluctuación a lo largo del período de estudio que 
disminuyó durante 2006-2008 y luego comenzó a aumentar a partir de 2009-2013, 
finalmente en los últimos años vuelve a disminuir. Dichas fluctuaciones hacen que F relativa 
también fuera fluctuante a lo largo del período estudiado con una línea decreciente en los 
últimos años, que hace el índice de abundancia desde 2008 aumente hasta el final. La 
proporción de reemplazo de esta especie fue superior a 1.0 durante todo el período de 
estudio excepto en 2008 y 2012, que estuvo por debajo de dicho valor. El gráfico de la 
relación entre el índice de abundancia y la F relativa muestra que el stock estuvo en la zona 
de alto riesgo en los primeros cuatro años y posteriormente se  trasladó a la zona de 
estabilidad que es donde se encuentra en la actualidad. Observando la gráfica (A) se ve que 
la asociación entre los valores del eje “X”  y los valores del eje “Y” no es  fuerte  porque la 
elipse se asemeja más a un circulo (fig.39). 
   
La correlación entre la tasa de reemplazo y la F relativa es igual a -0.65. La prueba de 
aleatorización para la correlación sugiere un nivel de significación de 0.89 (fig.40A). La 
relFthreshold = 289.92, que se corresponde con una relación de reemplazo de 1.0, con un 
certidumbre mayor de 0.22 (fig.40B).   
 
Tabla (5) muestra los resultados del programa AIM con proyecciones a 3 años con una tasa 
de reposición= 1.05 con los diferentes percentiles, a un percentil de 95% las capturas se 
supone que van a aumentar llegando a 1705 T. mientras que a un percentil 50% las capturas 
van a estar sobre 1446 T, por tanto al calcular el ratio de las capturas entre 2016 y 2015 se 
obtiene un valor de 1.46. 
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Figura (39). Seis plots de los resultados del AIM con el SYSTAT para Lophius budegassa 
del área GSA6 del Mediterráneo Español desde 2006 a 2015 
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Figura (40). Los resultados del AIM de las pruebas de aleatorización (A) y de la 
regresión simple Bootsstrap (B) para Lophius budegassa del área GSA6 del 
Mediterráneo Español 
 
 
3.3.5. Micromesistius poutassou 
 
Los valores más altos de la F relativa fueron en el 2007, como resultado de unas capturas 
elevadas el año anterior y posteriormente de una disminución en el índice de abundancia 
hasta el 2014. El aumento del índice de abundancia en 2015 puede ser debido a que este 
valor del índice de abundancia se obtiene en base a la realización de la campaña en el mes de 
mayo pudiendo coincidir este valor con las capturas más altas de esta especie en el citado 
mes. Posteriormente en 2008  la F relativa comenzó a aumentar de nuevo hasta 2013 para 
acabar con el valor más bajo en el año 2015. De acuerdo con la tasa de reemplazo en primer 
lugar en 2009 alcanzó su valor máximo debido al aumento del índice de abundancia, que 
luego debido al aumento de la F relativa el valor descendió por debajo de 1.0 y finalmente 
de 2013-2015 superó de nuevo al valor 1.0. En base a los resultados, el modelo indica que la 
F relativa ha estado por debajo del valor de relFthreshold en 2009, luego se acerca a este nivel, 
pero en los últimos años se aprecia un descenso de este valor. En el caso de la relación entre 
el índice de abundancia y la F relativa se aprecia que el stock  pasa con más fluctuaciones de 
una situación a otra. Comenzó en la zona de (buffer) amortiguación, en 2007 pasó a la zona 
de alto riesgo, observándose a lo largo de todo el periodo estudiado grandes cambios de una 
situación de riesgo a una situación de estabilidad. El plot (A) muestra que la asociación entre 
el eje “x” y el eje “y” es fuerte ya que la elipse es larga y estrecha (fig.41). 
 
La prueba de aleatorización para la correlación ilustra que, la relación entre la tasa de 
renovación y la F relativa se muestra con una correlación entre las dos variables igual a -
0.88,  sugiere un nivel de significación de 0.16 (fig.42A). La relFthreshold es de 1.6, con un 
certidumbre mayor de 0.07 (fig.42B). 
 
En la tabla (5), se muestra los resultados del programa AIM con proyecciones a 3 años con 
una tasa de reposición= 1.05, con los diferentes percentiles, a un percentil de 95% las 
capturas se supone que van a aumentar llegando a 1616 T. mientras que a un percentil 50% 
las capturas van a estar sobre 1173 T, por tanto al calcular el ratio de las capturas entre 2016 
y 2015, nos da un valor de 2.11. 
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Figura (41). Seis plots de los resultados del AIM con el SYSTAT para Micromesisteus 
poutassou del área GSA6 del Mediterráneo Español desde 2006 a 2015 
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Figura (42). Los resultados del AIM de las pruebas de aleatorización (A) y de la 
regresión simple Bootsstrap (B) para Micromesisteus poutassou del área GSA6 del 
Mediterráneo Español 
 
 
 3.3.6. Trisopterus minutus  
 
La captura disminuyó desde su máximo en 2006 hasta 2008, luego comenzó a aumentar, 
pero en 2013 disminuyó de nuevo hasta el final del estudio lo que hizo que la F relativa 
fuera disminuyendo de 2008-2010 y luego aumentando en 2011 a un valor superior al de 
relFthreshold, por eso el índice de abundancia bajó en los últimos años. De acuerdo con la 
gráfica de la tasa de sustitución se observa que a lo largo del período su valor fue igual o 
inferior a 1.0 en todos los años excepto en 2008-2009 y 2013 que fue superior a 1.0 
alcanzando su valor máximo con 3.85 en 2010. La gráfica que se refiere a la relación entre el 
índice de abundancia y la F relativa  muestra que, en primer lugar, la población estaba en la 
zona estable en 2006,  en 2007-2008 pasó a la de alto riesgo, a continuación volvió a la zona 
de estabilidad y finalmente en los últimos dos años acabó en la zona de riesgo lo que se 
corresponde con un alto valor de F relativa y baja abundancia. La relación entre tasa de 
reemplazo vs. F relativa es fuerte, porque la elipse en el plot (A) es larga y estrecha (fig.43). 
 
La correlación entre la tasa de reemplazo y la F relativa tiene un valor de -0.85. La prueba 
de aleatorización para la correlación sugiere un nivel de significación de 0.24 (fig.44A). La 
F relativa que corresponde a una tasa de reemplazo de 1.0 es igual a 6.37 que define la 
relFthreshold, con un certidumbre mayor de 0.09 (fig.44B). 
 
Tabla (5) muestra los resultados del programa AIM con proyecciones a 3 años con una tasa 
de reposición= 1.05 con los diferentes percentiles, a un percentil de 95% las capturas se 
supone que van a aumentar llegando a 766 T. mientras que a un percentil 50% las capturas 
van a estar sobre 567 T, por tanto al calcular el ratio de las capturas entre 2016 y 2015 se 
obtiene un valor de 1.21.  
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Figura (43). Seis plots de los resultados del AIM con el SYSTAT para Trisopterus minutus 
del área GSA6 del Mediterráneo Español desde 2006 a 2015 
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Figura (44). Los resultados del AIM de las pruebas de aleatorización (A) y de la 
regresión simple Bootsstrap (B) para Trisopterus minutus del área GSA6 del 
Mediterráneo Español 
 
 
3.3.7. Phycis blennoides  
 
Los desembarcos en el primer período del estudio disminuyeron, pero a partir de 2012 
comenzaron a aumentar de nuevo, el aumento de la F relativa alcanzó su máximo en 2008, 
valor este, que estaba muy por encima de la relFthreshold y es después de este año cuando las 
capturas comenzaron a aumentar a la vez que la F relativa fluctuó y los valores del índice de 
abundancia mostraron una tendencia ascendente. Observando el plot (B) de la proporción de 
reemplazo de esta especie podemos observar que el valor máximo fue en 2010 con 2.2, pero 
generalmente a lo largo del período fue inferior al valor de 1.0, aunque finalmente dicho 
valor superó el de 1.0, debido a la disminución de la F relativa. La gráfica que se refiere a la 
relación entre el índice de abundancia y la F relativa muestra que a lo largo del período de 
estudio la población osciló entre la zona de riesgo y la de equilibrio (buffer) a excepción del 
año 2010 que se situó en la zona de estabilidad. La gráfica (A) muestra que la asociación 
entre tasa de reemplazo vs.  F relativa es muy fuerte, porque la elipse es larga y estrecha 
(fig.45). 
 
El valor de la correlación entre la tasa de sustitución y la F relativa es -0.92. La prueba de 
aleatorización para la correlación sugiere un nivel de significación de 0.16 (fig.46A). La 
relFthreshold es igual a 16.65, con un certidumbre mayor de 0.08 (fig.46B). 
 
En la tabla (5), se muestra los resultados del programa AIM con proyecciones a 3 años con 
una tasa de reposición= 1.05 con los diferentes percentiles, a un percentil de 95% las 
capturas se supone que van a aumentar llegando a 634 T. mientras que a un percentil 50% 
las capturas van a estar sobre 501 T, por tanto al calcular el ratio de las capturas entre 2016 y 
2015 se obtiene un valor de 1.19.  
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Figura (45). Seis plots de los resultados del AIM con el SYSTAT para Phycis blennoides del 
área GSA6 del Mediterráneo Español desde 2006 a 2015 
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Figura (46). Los resultados del AIM de las pruebas de aleatorización (A) y de la 
regresión simple Bootsstrap (B) para Phycis blennoides del área GSA6 del 
Mediterráneo Español 
 
 
3.3.8. Aristeus antennatus  
 
Las capturas fluctúan, aumentando y disminuyendo desde 2006 hasta 2015 manteniéndose 
un valor medio de las capturas sobre las 650 toneladas.  La grafica de la F relativa muestra 
un incremento hasta 2010 y luego un descenso hasta el último año (2015), como 
consecuencia de esto, el índice de abundancia fue aumentando en los últimos años. De 
acuerdo con la gráfica de la tasa de reemplazo se observa que en 2013 y 2015 se aprecian los 
valores máximos, por el contrario es en 2010 y 2014 donde encontramos los valores 
mínimos, centrándose sobre el valor 1.0 el resto de los años (cuando la tasa de mortalidad 
por pesca está en equilibrio con el reclutamiento y el crecimiento). La gráfica que se refiere 
a la relación entre el índice de abundancia y F relativa muestra que en primer lugar (2006) el 
stock está en la zona de (buffer) amortiguación, se trasladó posteriormente a la zona de alto 
riesgo (2007-2011) (alto F relativo y baja abundancia) alcanzado finalmente  la zona estable 
en 2015. En la gráfica (A) (tasa de reemplazo vs. F relativa), la asociación entre los dos 
variables es fuerte porque la elipse es larga y estrecha (fig.47).  
 
El valor de correlación entre la relación de sustitución y la F relativa igual a -0.86. La prueba 
de aleatorización para la correlación sugiere un nivel de significación de 0.22 (fig.48A). Una 
F relativa = 14.29  correspondiente a una tasa de reemplazo de 1.0 que define relFthreshold, 
con un certidumbre mayor de 0.10 (fig.48B). 
 
Tabla (5) muestra los resultados del programa AIM con proyecciones a 3 años con una tasa 
de reposición= 1.05 con los diferentes percentiles, a un percentil de 95% las capturas se 
supone que van a aumentar llegando a 948 T. mientras que a un percentil 50% las capturas 
van a estar sobre 856 T, por tanto al calcular el ratio de las capturas entre 2016 y 2015 se 
obtiene un valor de 1.03.  
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 Figura (47). Seis plots de los resultados del AIM con el SYSTAT para Aristeus 
antennatus del área GSA6 del Mediterráneo Español desde 2006 a 2015 
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Figura (48). Los resultados del AIM de las pruebas de aleatorización (A) y de la 
regresión simple Bootsstrap (B) para Aristeus antennatus del área GSA6 del 
Mediterráneo Español 
 
 
3.3.9. Nephrops norvegicus  
 
A lo largo del período de estudio las capturas se mantienen más o menos constantes (sobre 
450 toneladas), con un descenso brusco de las mismas el último año (378 toneladas), 
situación similar es la que encontramos en los valores de la F relativa. El índice de 
abundancia aumenta progresivamente alcanzando su máximo en 2015 con 100 ind / km
2
. El 
valor de la proporción de reemplazo de esta especie lo encontramos cercano a 1.0 durante 
toda la serie observándose el valor mínimo en 2010 y el valor máximo en 2015 con 2.9 
debido a la disminución de la F relativa. La F relativa ha estado por debajo del valor de 
relFthreshold desde 2013 hasta el final del período. El grafico de índice de abundancia  y F 
relativa  muestra que la población se trasladó desde la zona de alto riesgo en 2006 para 
terminar en la zona de estabilidad en 2015. La elipse es larga y estrecha en la gráfica (A) 
(tasa de reemplazo vs. F relativa), entonces la asociación entre las dos variables es fuerte 
(fig.49). 
 
La prueba de aleatorización para la correlación del AIM de este especie, muestra que el 
valor de la correlación entre la relación de sustitución y la F relativa se encuentra en -0.89, y 
sugiere un nivel de significación de 0.23 (fig.50A). Un valor de F relativa = 17.82 
corresponde a una tasa de sustitución de 1.0 que define la relFthreshold, con un certidumbre 
mayor de 0.08 (fig.50B).  
 
En la tabla (5), se muestra los resultados del programa AIM con proyecciones a 3 años con 
una tasa de reposición= 1.05 con los diferentes percentiles, a un percentil de 95% las 
capturas se supone que van a aumentar llegando a 1211 T. mientras que a un percentil 50% 
las capturas van a estar sobre 978 T, por tanto al calcular el ratio de las capturas entre 2016 y 
2015 se obtiene un valor de 2.74.  
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Figura (49). Seis plots de los resultados del AIM con el SYSTAT para Nephrops 
norvegicus del área GSA6 del Mediterráneo Español desde 2006 a 2015 
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Figura (50). Los resultados del AIM de las pruebas de aleatorización (A) y de la 
regresión simple Bootsstrap (B) para Nephrops norvegicus del área GSA6 del 
Mediterráneo Español 
 
 
3.3.10. Parapenaeus longirostris  
 
A lo largo del período de estudio las capturas aumentaron de forma considerable, aumento 
este, que se ve acompañado con un aumento de la F relativa y del índice de abundancia. La 
tasa de reemplazo fue fluctuante hasta 2012 (superior a 1.0) y luego nuevamente alcanzó un 
valor alto de 1.0 en 2014, llegando cerca de 1.0 al final. El 2010 fue el año en que el valor 
máximo de la tasa de sustitución, que fue de  2.25. En el plot que muestra la relación entre el  
índice de abundancia y F relativa se observa que la población comenzó en situación  de 
sobrepesca (2006 y 2007) y luego de 2009-2014 estaba en la zona de estabilidad, para 
terminar en 2015 en el área de sobrepesca. La elipse se acercándose a un círculo en el plot 
(A) (tasa de reemplazo vs. F relativa), entonces la asociación entre las dos variables no es 
fuerte (fig.51). 
 
La correlación entre la relación de reemplazo y la F relativa es igual a -0.71. La prueba de 
aleatorización para la correlación sugiere un nivel de significación de 0.37 (fig.52A). La 
relFthreshold = 7.53 se corresponde a una proporción de reemplazo de 1.0, un certidumbre 
mayor de 0.18 (fig.52B). 
 
Tabla (5) muestra los resultados del programa AIM con proyecciones a 3 años con una tasa 
de reposición= 1.05 con los diferentes percentiles, a un percentil de 95% las capturas se 
supone que van a aumentar llegando a 172 T. mientras que a un percentil 50% las capturas 
van a estar sobre 143 T, por tanto al calcular el ratio de las capturas entre 2016 y 2015 se 
obtiene un valor de 0.79.  
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Figura (51). Seis plots de los resultados del AIM con el SYSTAT para Parapenaeus 
longirostris del área GSA6 del Mediterráneo Español desde 2006 a 2015 
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Figura (52). Los resultados del AIM de las pruebas de aleatorización (A) y de la 
regresión simple Bootsstrap (B) para Parapenaeus longirostris del área GSA6 del 
Mediterráneo Español 
 
 
3.3.11. Squilla mantis  
 
La captura máxima fue en 2009, a partir de ese momento comenzó a disminuir hasta el final 
del período de estudio, también la F relativa disminuye, por ese motivo el índice de 
abundancia subió en los últimos años. De acuerdo con el plot (B) de la tasa de reemplazo se 
observa que a lo largo de todo el período fue igual o superior a 1.0  excepto en 2011 que 
alcanzó su mínimo con 0.17 porque en este año la F relativa estaba en su valor máximo. El 
plot (C), que hace referencia a la relación entre el índice de abundancia y la F relativa 
muestra que en primer lugar el stock estaba en la zona de alto riesgo 2006-2007 (alta F 
relativa y baja abundancia) luego se trasladó a la zona de equilibrio, alcanzado en los 
últimos años la zona de estabilidad. La elipse es larga y estrecha en el plot (A) (tasa de 
reemplazo vs. F relativa), por tanto, la asociación entre las dos variables es fuerte (fig.53). 
 
La prueba de aleatorización para la correlación sugiere un nivel de significación de 0.38, la 
correlación entre la tasa de sustitución y la F relativa es igual a -0.91 (fig.54A). Una F 
relativa = 231.85 correspondiente a una tasa de reemplazo de 1.0 que define la relFthreshold, 
con un certidumbre de 0.08 (fig.54B). 
 
En la tabla (5), se muestra los resultados del programa AIM con proyecciones a 3 años con 
una tasa de reposición= 1.05 con los diferentes percentiles, a un percentil de 95% las 
capturas se supone que van a aumentar llegando a 1245 T. mientras que a un percentil 50% 
las capturas van a estar sobre 1006 T, por tanto al calcular el ratio de las capturas entre 2016 
y 2015 se obtiene un valor de 1.33.  
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Figura (53). Seis plots de los resultados del AIM con el SYSTAT para Squilla mantis del 
área GSA6 del Mediterráneo Español desde 2006 a 2015 
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Figura (54). Los resultados del AIM de las pruebas de aleatorización (A) y de la 
regresión simple Bootsstrap (B) para Squilla mantis del área GSA6 del Mediterráneo 
Español 
 
 
 3.3.12. Illex coindetti  
 
Al observar los desembarcos, se observan fluctuaciones a lo largo de la serie de años.  El 
aumento de las capturas en el periodo 2006-2011, está acompañado por un descenso de la F 
relativa en el mismo período, F relativa y capturas disminuyeron en 2012 por lo que la 
abundancia disminuye a la vez que se observa un aumento de la F relativa.  La tasa de 
reemplazo (replacement ratio) en toda la serie de años estuvo cerca de 1.0 lo cual indica 
cierta estabilidad. 2015 es el año del valor mínimo de la tasa de reemplazo con 0.2. Lo cual 
se corresponde con el descenso en las capturas, el descenso en el índice de abundancia y el 
aumento de la F relativa. En la gráfica que muestra la relación entre los índices de 
abundancia y F relativa se observa que la población al principio y al final del periodo se 
encuentra en la zona de alto riesgo (alta mortalidad por pesca relativa y baja abundancia), en 
2008, 2012 y 2013  se observó una cierta recuperación del stock. La gráfica (A) (tasa de 
reemplazo vs. F relativa) muestra que la asociación entre las dos variables no es bastante 
fuerte porque la elipse no es muy estrecha (fig.55). 
 
Según la prueba de aleatorización para la correlación del AIM, la correlación entre la tasa de 
reemplazo y la  F relativa es igual a -0.77, y el nivel de significación es de 0.4 (fig.56A). Un 
valor de F relativa de 15.76 se corresponde a una tasa de reemplazo de 1.0 que define 
relFthreshold con un certidumbre mayor de 0.09 (fig.56B). 
 
Tabla (5) muestra los resultados del programa AIM con proyecciones para 3 años con la tasa 
de reemplazo= 1.05 y los diferentes percentiles, a un percentil de 95% las capturas se supone 
que van a estar sobre 977 T, mientras que a un percentil 50% las capturas van a estar sobre 
las 605 T, por tanto al calcular el índice entre las capturas de 2016 y 2015 se obtiene un 
valor de 3.1.  
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Figura (55). Seis plots de los resultados del AIM con el SYSTAT para Illex coindetti del 
área GSA6 del Mediterráneo Español desde 2006 a 2015 
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Figura (56). Los resultados del AIM de las pruebas de aleatorización (A) y de la 
regresión simple Bootsstrap (B) para Illex coindetti del área GSA6 del Mediterráneo 
Español 
 
 
3.3.13. Sepia officinalis  
 
La F relativa de esta especie disminuyó a lo largo de los años de estudio debido a la 
disminución de las capturas. Los primeros años muestran altos valores de F (que estaban por 
encima de relFthreshold), mientras que en los últimos tres años el valor de F se hizo más bajo 
que el valor de la F de reemplazo. Las capturas disminuyen hasta 2013 aumentando los dos 
últimos años. A partir de 2008-2010, la tasa de reemplazo de esta especie estaba por encima 
de 1.0, luego su valor se acercó a 1.0, pero 2013-2014 volvió a ser superior a 1.0, todo esto 
debido a que la captura y la F relativa  disminuyó en los últimos años. El índice de 
abundancia fue más o menos estable a lo largo del período a excepción de los años 2011 y 
2012 en los cuales dichos valores descendieron bruscamente. Mirando al grafico que se 
refiere a la relación entre el índice de abundancia y F relativa podemos ver que el stock 
estaba en la zona (buffer) tampón el primer año. En los años 2007, 2011 y 2012 se observa 
que el stock pasó a la zona de alto riesgo acabando los últimos años en la zona de 
estabilidad. La asociación entre la tasa de reemplazo vs. F relativa no es potente, porque la 
elipse en el plot (A) se acercándose más a un circulo (fig.57). 
 
El valor de la correlación entre la tasa de reemplazo y la F relativa es -0.73. La prueba de 
aleatorización para la correlación sugiere un nivel de significación de 0.38 (fig.58A). Una F 
relativa = 168.34 correspondiente a una tasa de reemplazo de 1.0, con un certidumbre mayor 
de 0.24 (fig.58B). 
 
La tabla (5) muestra los resultados del programa AIM con proyecciones a 3 años con una 
tasa de reposición= 1.05 con los diferentes percentiles, a un percentil de 95% las capturas se 
supone que van a aumentar llegando a 631 T. mientras que a un percentil 50% las capturas 
van a estar sobre 558 T, por tanto al calcular el ratio de las capturas entre 2016 y 2015 se 
obtiene un valor de 1.31.  
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Figura (57). Seis plots de los resultados del AIM con el SYSTAT para Sepia officinalis 
del área GSA6 del Mediterráneo Español desde 2006 a 2015 
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Figura (58). Los resultados del AIM de las pruebas de aleatorización (A) y de la 
regresión simple Bootsstrap (B) para Sepia officinalis del área GSA6 del Mediterráneo 
Español 
 
 
 3.3.14. Eledone cirrhosa      
 
El aumento de las capturas está asociado a que la F relativa aumente, alcanzando su máximo 
en 2014, aunque el índice de abundancia se mantiene más o menos estable  a lo largo del 
período de estudio. En cuanto a la tasa de reemplazo, su valor  mínimo se encuentra en 
2008, alcanzando su máximo en 2009 con 2.3, hasta el final de la serie, se mantiene con 
valores próximos a 1.0 (que se produce siempre que la tasa de mortalidad por pesca está en 
equilibrio con el reclutamiento y crecimiento). En base a los resultados, el modelo indica 
que la F relativa ha estado por debajo de relFthreshold en los primeros años, aproximándose 
hacia el equilibrio en los años finales. La gráfica del índice de abundancia y F relativa  
muestra que el stock no va muy bien porque la mayoría de los años los valores se encuentran 
situados en zona de alto riesgo, salvo 2006, 2009 y 2013, que dichos valores están en la zona 
estable. Observando la gráfica (A) se ve que la asociación entre el eje “x” y el eje “y” es 
consistente porque la elipse es larga y estrecha (fig.59). 
 
Los resultados de la prueba de aleatorización para la correlación dice que, la correlación 
entre la relación de reemplazo y la F relativa es igual a -0.81, y el nivel de significación es 
de 0.38 (fig.60A). La  F relativa de 266.73 se corresponde con una tasa de reemplazo de 1.0, 
(que es la que define relFthreshold), con un certidumbre mayor de 0.13 (fig.60B). 
 
La tabla (5) muestra los resultados del programa AIM con proyecciones a 3 años con una 
tasa de reposición= 1.05 con los diferentes percentiles, a un percentil de 95% las capturas se 
supone que van a aumentar llegando a 1782 T. mientras que a un percentil 50% las capturas 
van a estar sobre 1465 T, por tanto al calcular el ratio de las capturas entre 2016 y 2015 se 
obtiene un valor de 1.19.  
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 Figura (59). Seis plots de los resultados del AIM con el SYSTAT para Eledone cirrhosa 
del área GSA6 del Mediterráneo Español desde 2006 a 2015 
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Figura (60). Los resultados del AIM de las pruebas de aleatorización (A) y de la 
regresión simple Bootsstrap (B) para Eledone cirrhosa del área GSA6 del Mediterráneo 
Español 
 
 
3.3.15. Octopus vulgaris  
 
A lo largo del período de estudio las capturas fueron disminuyendo a excepción del año 
2011 en el que  aumentaron  para luego volver a disminuir. Su disminución hace que la F 
relativa disminuya y como consecuencia de esto a continuación el índice de abundancia 
aumente. Se muestra que en el gráfico de la tasa de reemplazo se superó al valor  de 1.0 en 
2009 y 2011, aproximándose  al valor de 1.0 el resto de los años. En primer lugar el valor de 
la F relativa ha estado por encima de la relFthreshold hasta 2012, desde ese año hasta el 2015 la 
tendencia es descendente. El grafico de índice de abundancia y F relativa muestra que el 
stock está fluctuando a lo largo de los años, pasó de la zona de sobrepesca en 2006-2007 a la 
de alto riesgo en 2008 para acabar en la  zona de equilibrio en 2013-2015. La relación entre 
(tasa de reemplazo vs. F relativa) es débil, porque la elipse es como un círculo, plot (A) 
(fig.61). 
 
El valor de la correlación entre la relación de reemplazo y F relativo a igual a -0.38. La 
prueba de aleatorización para la correlación sugiere un nivel de significación de 0.84 
(fig.62A). Un valor de F relativa = 190.21 corresponde a una tasa de sustitución de 1.0 que 
define la relFthreshold, con un certidumbre mayor de 0.12 (fig.62B).  
 
En la tabla (5), se muestra los resultados del programa AIM con proyecciones a 3 años con 
una tasa de reposición= 1.05 con los diferentes percentiles, a un percentil de 95% las 
capturas se supone que van a aumentar llegando a 1311 T. mientras que a un percentil 50% 
las capturas van a estar sobre 1043 T, por tanto al calcular el ratio de las capturas entre 2016 
y 2015 se obtiene un valor de 1.45.  
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 Figura (61). Seis plots de los resultados del AIM con el SYSTAT para Octopus vulgaris 
del área GSA6 del Mediterráneo Español desde 2006 a 2015 
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Figura (62). Los resultados del AIM de las pruebas de aleatorización (A) y de la 
regresión simple Bootsstrap (B) para Octopus vulgaris del área GSA6 del Mediterráneo 
Español 
 
 
Todas las figuras anteriores, de seis plots muestran las tendencias de la biomasa relativa, los 
desembarcos, la tasa relativa de mortalidad por pesca y las tasas de reemplazo para todas las 
especies. Las líneas discontinuas horizontales representan tasas de reemplazo iguales a 1.0 
en (A) y (B), relFthreshold en (F) y la biomasa relativa objetivo en (C) y (D). Las líneas 
verticales discontinuas en (A) y (C) representan relFthreshold derivados. Las líneas suaves 
en (B), (D) y (F) son con Lowess tensión = 0.5. La elipse de confianza en (A) tiene un nivel 
de probabilidad nominal de 0.68. La línea de regresión en (A) representa una regresión 
robusta usando la reducción de los residuos de bisquare.  
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Tabla (5). Proyecciones del AIM  para las especies del estudio a 3 años (2016, 2017, 2018) 
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4. Discusión 
 
El programa AIM se utiliza para evaluar las especies que no tienen los datos necesarios 
para poder evaluarlas con los métodos tradicionales. Para aplicar el paquete estadístico 
AIM, hay que tener dos tipos de datos (datos de captura e índices de abundancia). A la 
vez que se obtiene otros datos como esfuerzo pesquero (número de arrastreros, 
características de la flota número de mareas), había que utilizarlos para obtener una 
visión acerca de la pesquería del arrastre en la GSA6 durante el periodo 2006-2015.   
 
Según los resultados se ve que la flota española de arrastre de fondo en la GSA6 ha 
experimentado un descenso en el esfuerzo pesquero a causa de la disminución en el 
número de sus unidades, por lo que los valores tanto de T.R.B como de número de días 
de pesca muestran un descenso de manera que menos arrastreros, menos días de pesca.  
 
También se  aprecia una reducción en la potencia de los motores observándose un ligero 
aumento en dicha potencia en los dos últimos años, se supone, que ello es debido a la 
reconversión de alguna embarcación que ha pasado de realizar su actividad cerca de 
costa a buscar caladeros más lejanos y con especies objetivo de valor económico mayor 
(principalmente crustáceos como la cigala, la gamba blanca o la gamba roja), por lo 
tanto el promedio de la eslora entre perpendiculares aumentó en los dos últimos años 
con un incremento como consecuencia directa de la reconversión de la flota a 
embarcaciones más grandes y potentes.  
 
Las capturas y la CPUE al final del periodo estudiado aumentaron en el caso de la 
gamba roja, el salmonete de fango, el salmonete de roca, el rape negro, la gamba blanca, 
la galera, la brótola de fango y la sepia. Mientras que respecto a la merluza, la 
bacaladilla, el pulpo común, la cigala, el capellán, la pota y el pulpo blanco sus capturas 
y la CPUE bajaron los últimos años. Dicha disminución en las capturas aumentó el 
valor económico de esas especies. 
 
A la vez que se ruede el AIM con los datos de entrada (capturas e índices de 
abundancia), nos salió una serie de relF, tasas de reemplazo y el valor de relF en el 
equilibrio (relFthreshold). 
  
Lo que nos ayudó a entender cómo va el stock de cada especie es el grafico del seis 
plots. En el caso del salmonete de fango, la gamba roja, el rape negro, la sepia, la cigala, 
la brótola de fango, la bacaladilla y la galera, los últimos años el stock está en un caso 
de recuperación porque según los seis plots, la mortalidad por pesca relativa de dichas 
especies está por debajo de relFthreshold (equilibrio), por lo que las tasas de reemplazo 
suyas están por encima del valor 1.0.  
 
Por otro lado se encontró algunas especies que a causa del aumento de sus capturas no 
se da la oportunidad de recuperar, es decir alta relF hizo la tasa de reemplazo fue a un 
nivel por debajo del 1.0, como la pota, la merluza, el salmonete de roca, el capellán, la 
gamba blanca y el pulpo blanco, en otras palabras están en un caso de overfishing.   
 
Una de los primeros aspectos a considerar en AIM es la importancia de la relación 
observada entre la tasa de crecimiento de la población (tasa de Reemplazo) y la F 
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relativa.  Se espera que la correlación entre ellos  sea negativa, es decir, los aumentos de 
relF inducirán a una reducción inicial en Ψt a medida que la población disminuya hasta 
un nuevo nivel de equilibrio compatible con un valor incrementado de relF. Por el 
contrario, una reducción de relF inducirá un aumento en el tamaño de la población y un 
aumento transitorio en Ψt seguido de un retorno gradual hacia 1.0 a medida que la 
población se aproxima a su nuevo nivel de equilibrio asociado con el valor disminuido 
de relF (NAFO, 2003). 
 
En el caso de nuestro estudio, según la prueba de aleatorización, se ve que en todas las 
especies el valor de la correlación entre los dos variables (tasa de reemplazo y la F 
relativa) está muy cerca de -1 (correlación negativa), lo cual muestra que la relación 
entre los dos variables tiene un grado muy alto de coherencia, con excepción de la 
merluza y el pulpo común que tienen un valor de la correlación entre los dos variables 
de -0.49 y -0.38 respectivamente, por tanto la relación entre los dos variables no tiene 
un alto grado de coherencia.  
 
Según las pruebas de aleatorización que se hacen con  el AIM, nos sale el nivel de 
significación para cada especie y unos plots que muestran la incertidumbre de la 
estimación del valor de relFthreshold. Normalmente es deseable que el valor de 
significancia sea menor que 0.1. Esto significa que hay menos del 10% de probabilidad 
de que estos resultados se deban solamente al azar.  
 
El valor de significación es muy alto en el caso de la merluza, el pulpo común y el rape 
negro, por tanto la imprecisión de la relFthreshold sugiere que este modelo no es útil para 
el asesoramiento sobre capturas de esta especie, el modelo no encaja bien y tiene alta 
incertidumbre en la estimación de F al reemplazo. 
 
Respecto a la pota, la gamba blanca, la sepia, la galera y el pulpo blanco, el nivel de 
significación es de 0.4, entonces la incertidumbre en el valor de F al reemplazo es 
moderada. En el caso de Trisopterus minutus, su probabilidad de ser sólo por casualidad 
es 24%, es decir la precisión de relFthreshold es mediana.   
 
El nivel de significación de la bacaladilla, la cigala, la brótola de fango y de la gamba 
roja es cerca de 0.1, por lo que la incertidumbre en relFthreshold es relativamente baja.  
 
De acuerdo con el salmonete de roca y el salmonete de fango son las únicas, que las 
relaciones entre la tasa de reemplazo y relF son estadísticamente significativas. En el 
caso del salmonete de roca, tiene un nivel de significación de 0.095, que es < 0.1, por lo 
tanto, su precisión de F a la sustitución es alta. Mientras que el salmonete de fango, su 
nivel de significación es de 0.0280, por lo que la estimación de relF es muy precisa.  
 
Cuando el valor de significación se hace muy grande, eso puede ser a causa de que el 
modelo no encaja muy bien con los datos, debido que el error de medición es demasiado 
alto, o que la señal no es fuerte. Por ejemplo, si la mortalidad por pesca es baja o no 
cambia mucho, el índice de abundancia no cambiará, por lo que no hay información 
sobre cómo cambiar la mortalidad por pesca. Por lo tanto teníamos que comparar 
nuestros resultados con resultados de métodos tradiciones de evaluación, a ver si el 
modelo funciona bien y para juzgar si la relación y el modelo en sí tiene sentido para 
estas poblaciones.  
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Para comparar, se necesita información externa. Por tanto sería valioso revisar las 
conclusiones de otras evaluaciones para algunas de las especies de nuestro estudio, que 
han sido evaluadas utilizado métodos tradicionales. Se necesita comparar los resultados 
obtenidos en la evaluación tradicional (L2AGE, XSA y Y/R) de alguna especie objetivo 
correspondiente a diferentes metiers (salmonete en el metier DEF y gamba roja en el 
metier DWS) evaluadas tanto en el seno del CGPM como en el seno del STECF con los 
resultados obtenidos con el programa AIM.  
 
En el caso de la evaluación de la gamba roja (Aristeus antennatus) presentada en el 
CGPM (Esteban et al., 2016), según los resultados se ve que el reclutamiento a lo largo 
de la serie de datos analizados, muestra una leve tendencia ascendente. Respecto a la 
biomasa del stock reproductor (TOSSPBIO), se observa también un incremento positivo 
lo cual corrobora el aumento del número de reclutas que se incorpora al área de estudio. 
La Mortalidad por Pesca (F) “FBAR 0-3” presenta fluctuaciones pero parece que la 
tendencia es claramente descendente. También los resultados dan una F0.1  igual a 0.40, 
mientras que Fcurrent(2013-2015) es 0.86, por tanto el stock de la gamba roja muestra un 
cierto nivel de sobreexplotación. En el caso de los resultados del AIM se ve que 
también la mortalidad relativa está bajando, la tasa de renovación (reclutamiento en el 
caso de los métodos tradicionales) está aumentando y también los índices de abundancia 
están aumentando.  
 
Con respecto al salmonete, el reclutamiento pese a las oscilaciones a lo largo de los 
años, muestra como tendencia un ligero descenso, contrastando con un incremento 
acusado en los valores de la biomasa total (TOTSPBIO). Como punto interesante 
observamos un descenso importante en los valores de la Mortalidad por Pesca (FBar 1-
3) en el periodo 2006-2015 (Garcia et al., 2016). También los resultados dan una F0.1  
igual a 0.449, mientras que Fcurrent(2013-2015) es 0.564, por tanto en el stock se aprecia que 
el valor de Fcurrent  se está acercando al valor de F0.1. Según la evaluación utilizando 
AIM, los resultados dice que relF está bajando los últimos años,  por otro lado la tasa de 
reemplazo y los índices de abundancia estaban aumentando.  
 
La relF no es necesariamente un indicador adecuado de la tasa de pesca asociada al 
rendimiento máximo sostenible (FMSY), ya que relFthreshold sólo estima la tasa de 
mortalidad promedio a la que el stock fue capaz de reemplazarse (Rago y Legualt, 
2009). El estado de overfishing ocurre cuando un stock siendo explotado a una 
velocidad demasiado alta. Una población se considera en un caso de overfished cuando 
la abundancia está por debajo de algún nivel deseado, como la biomasa al máximo 
rendimiento sostenible. AIM sólo proporciona información sobre overfishing, entonces 
no se puede saber el caso overfished como los otros modelos (métodos tradicionales). 
 
En ambos casos, tanto con la especie Aristeus antennatus  como con Mullus barbatus 
tras comparar los resultados obtenidos con los métodos de evaluación clásicos (L2AGE 
y XSA) y los resultados del programa AIM, los valores de Reclutamiento-Replacement 
ratio y  los valores de FBar- relF muestran tendencias similares. En el caso del 
Reclutamiento-Replacement muestra una tendencia ascendente y en el caso FBar- relF 
la tendencia es descendente. 
  
El haber seleccionado Mullus barbatus y Aristeus antennatus para comparar los 
resultados del XSA con los del AIM, ha sido para ver si había diferencias en los 
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resultados de  una especie de plataforma como es el salmonete y una especie de talud 
como es la gamba roja. También tras la revisación se encontró que solo ellas que se 
evalúan hasta la actualidad (2015), mientras que el rape, la bacaladilla y la cigala no 
tiene evaluaciones en los últimos años.  
 
Otro aspecto que puede apoyar nuestras evaluaciones con el AIM, son los diagramas de 
seis plots del SYSTAT para cada especie, que muestran los resultados del AIM. Dichas 
graficas de los 6 plots, proporcionan una gran cantidad de información sobre las 
relaciones subyacentes entre los datos. Sobre todo, al mirar a los 6 plots de nuestras 
especies, se ve que cuando la F relativa aumenta a un valor por encima de relFthreshold, la 
tasa de reemplazo (replacement ratio) va bajando a un nivel menor del 1.0 (equilibrio),  
mientras que cuando el valor de la F relativa baja a un nivel por debajo de la relFthreshold 
la tasa de reemplazo aumenta a un valor mayor de 1.0. Por tanto suponemos que el 
modelo evalúa bien el stock. 
 
Por tanto, como conclusión, se supone que, podemos utilizar los resultados obtenidos 
con el programa AIM para dar una idea acerca del estado actual de explotación de las 
especies demersales seleccionadas de las cuales no se dispone de toda la información 
necesaria (parámetros biológicos, distribuciones de tallas, etc.) para evaluarlas por los 
métodos tradicionales. También los resultados del AIM mostraron un fuerte acuerdo 
con las evaluaciones basadas en la edad para doce especies de peces de fondo de Nueva 
Inglaterra. El desempeño de AIM en relación con las evaluaciones basadas en la edad 
más complejas y en las pruebas de simulación confía en que puede utilizarse para 
proporcionar asesoramiento de gestión (Rago y Legualt, 2009). 
 
Bootstrap Plots  nos dará la incertidumbre de la F relativa en el punto de equilibrio. En 
el estudio actual, al obsevar dichos plots, se ve que el valor de la F relativa en el 
equilibrio en todos los casos tiene una gran probabilidad de ser verdadera. En otras 
palabras el valor de relFthreshold, que ha estimado el AIM tiene gran certidumbre de ser 
precisa. El valor de relFthreshold es el nivel que se aplica a las capturas y al reclutamiento 
para mejorar el estado del stock. Según el programa AIM obtenemos dicho valor para 
cada especie como hemos visto en los resultados.  
 
Se calcularon las proyecciones de captura bajo la suposición de que sería deseable tener 
una F relativa ligeramente inferior a la F relativa de reemplazo (relFthreshold), que se 
denominaría "relFtarget". En otras palabras, si pescas menos intensamente, dejas alguna 
capacidad para que la población crezca en los años subsiguientes. En los resultados hay 
una tabla (tab.5), que muestra dichas proyecciones para los siguientes tres años. Según 
estos resultados se ve que al tener un nivel de F por debajo de la relFthreshold, las capturas 
aumentan de forma muy clara, como ejemplo en el caso de la pota y la cigala, el índice 
entre las capturas del 2016 y ella misma en 2015, dice que si se aplica F relativa 
ligeramente inferior al F en la sustitución, las capturas van a aumentar 3 veces. Mientras 
que hay algunas especies que sus capturas parecen no aumentar mucho el primer año del 
proyecto como la gamba roja y el pulpo blanco. 
 
 
 
 
 
87 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
87 
 
5. Conclusiones 
 
El método AIM es una herramienta útil para examinar el estado de las poblaciones 
cuando los datos son limitados. Básicamente se permite examinar la relación entre una 
estimación de crecimiento de la población (tasa de reemplazo) y una medida de la tasa 
de explotación (F relativa). Si la F relativa es demasiado alta, entonces se espera que la 
tasa de reemplazo sea inferior a 1.0. Si la F relativa es baja, entonces la población puede 
crecer. También es útil para construir puntos de referencia basados en índices de 
abundancia relativa y capturas totales.  
 
Las pruebas de aleatorización sugieren que muchas de las relaciones entre la tasa de 
reemplazo y relF no son estadísticamente significativas, con excepción del Salmonete 
de roca y el Salmonete de fango, que sí son  relaciones significativas. En la mayoría de 
los casos no se desearía utilizar un modelo que tuviera una alta probabilidad de ser 
debido al azar solo o uno que tuviera una gran imprecisión en la estimación de 
relFthreshold, por lo tanto debíamos comparar los resultados nuestros con los resultados de 
los métodos tradicionales para ver si hay mucha diferencia o no. Tras la comparación, se 
aprecia que los resultados obtenidos son bastante parecidos, por lo que estimamos que 
se puede utilizar el AIM para dar una idea sobre el estado de un stock, que no falta datos 
para poder evaluarlo con los métodos tradicionales.  
 
Con la aplicación del AIM, la mayoría de las especies seleccionadas, en los últimos 
años relF va bajando por lo que la tasa de reemplazo va subiendo. Esta disminución de 
la mortalidad por pesca relativa  puede ser consecuencia de las medidas de gestión que 
se están llevando a cabo en los últimos años como puede ser una reducción del esfuerzo 
pesquero, el cambio de malla rómbica a cuadrada así como también la implantación de 
vedas temporales a lo largo del año. Todo esto, a excepción de la pota, la merluza, la 
gamba blanca, el salmonete de roca, el capellán y el pulpo blanco, que se ve al final del 
periodo del estudio la relF es mayor de relFthreshold. Entonces parece que la mayoría de 
nuestras especies están recuperando, excepto a las otras cinco especies, que parecen en 
un estado de overfishing. Normalmente, cuando aumenta relF hace la tasa de reemplazo 
va bajando, eso debido de que el valor alto de capturas aumenta la mortalidad por pesca 
relativa a un nivel por encima del relFthreshold, que afecta a la tasa de reemplazo (no 
podía estar en el equilibrio).   
 
En cuanto a las desventajas de este método cuando se encuentra con datos deficientes 
(breves,  ruidosos o series de tiempo cortas), es que no da estimaciones fiables del 
estado de la población. Los datos no informativos (demasiado ruido en el índice de 
abundancia) o el sesgo sistemático en los datos, hacen que estos métodos no sean fiables 
(Geromont y Butterworth, 2015). Como recomendación y para asegurar que el modelo 
funciona en este caso de estudios, se debería aplicar las series históricas a examinar, a 
25 ó 30 años. La incorporación de datos adicionales será útil en términos de 
proporcionar contexto para las conclusiones. Pueden utilizarse estos datos para justificar 
sus opciones de parámetros de suavizado y cualquier cambio en la captura promedio.  
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